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Eessona

Keskkonnainvesteeringute Keskuse 2003 aasta metsanduse programmi projekti nr. 6
“Metsanduse arengukava "Okosiisteemide kaitse" strateegiate elluviimine” koosseisus
algatati allprojekt “Erineva majandamisreZiimiga metsade biomitmekesisuse seire
metoodika viljatootamine. Vastavalt Eesti Vabariigi Keskkonnaministeeriumi
tellimusele kohustus Tartu Ulikooli botaanika ja ©koloogia instituudi toogrupp
eesotsas vanemteadur Jaan Liiraga esitama raporti vastavalt jargnevatele iilesannetele:

1. Koostada iilevaade maailmas erinevate riikide ja rahvusvaheliste
organisatsioonide  poolt metsade majandamise modjude hindamise
metoodikatest bioloogilise mitmekesisuse seirel, metsade seires kasutatavatest
metoodilistest pohimdtetest, indikatiivsetest tunnustest ja nende siisteemidest.

2. Anda hinnang rahvusvaheliste seirepohimotete kohasusest Eesti tingimustes.

Esitada kriitiline iilevaade Eestis seni kasutatud metsaseire meetoditest.

4. Koostada erinevaid ruumi- ja ajaskaalasid ning metsade bioloogilise
mitmekesisuse aspekte kattev indikaatorite kriitiline (kommenteeritud)
tildnimekiri.

5. Tuginedes eelnevates punktides tehtule vilja tootada esialgne versioon Eesti ja
oluliste  rahvusvaheliste  raporteerimisnduetega  sobituv  bioloogilise
mitmekesisuse seire metoodika pdhimdétted ja seire indikaatorite optimaalne
komplekt.
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1  Sissejuhatus teemasse

1.1 Saistev metsandus

Sadstva metsanduse modiste, selle kdige kitsamas metsamajanduslikus tdhenduses
sOonastas 1795. aastal Saksa metsateadlane Georg Hartig, kes kirjutas: “Riigi
metsadest ei vOi aastas rohkem, ega vihem votta (raiuda), kui on vdimalik puistute
hea majandamise tingimustes pideva aastase juurdekasvu piires” (Karoles et al. 2003
jargi). Tanapdeval on sddstva metsanduse moiste oluliselt laiahaardelisem, hdlmates
lisaks majanduslikule samaviirsetena Okoloogilist ja sotsiaalset aspekti. Sadstev
metsandus kui maiste on eriti tormiliselt arenenud peale 1992. aastal Rio de Janeiros
(edaspidi Rio) toimunud URO Keskkonna- ja Arengukonverentsi. Antud konverentsil
palvisid tdhelepanu ka mitmed metsanduskiisimused.

Euroopa riigid otsustasid Rio konverentsil tOstatatud probleemistikule
laheneda iihtse regioonina selleks ajaks kéivitunud protsessi “Ministrite Konverents
Euroopa Metsade Kaitseks” raamistikus. Séddstva metsanduse kriteeriumite ja
indikaatorite aspektist iiheks tdhtsamaks vastavaks konverentsiks oli 1993. aasta
Helsingi konverents, kus vastuvoetud resolutsioonides defineeriti sdidstva metsanduse
maiste.

Séistev metsandus — metsade majandamine ja kasutamine sellisel viisil,
miidral ja tempos, et on tagatud nende bioloogiline mitmekesisus, produktiivsus,
taastumisvoime ja elujoulisus ning iihtlasi nende potentsiaal tdita niiiid ja tulevikus
okoloogilisi, majanduslikke ja sotsiaalseid funktsioone kohalikul, iileriigilisel ja
globaalsel tasandil, seejuures kahjustamata teisi 6kosiisteeme (MCPFE 1993).

Ulaltoodud si#stva metsanduse definitsioon on olnud kasutusel kdigil jirgnevatel
Euroopa ministrite metsakaitse konverentsidel ja ka kéesolevas t60s kasutatakse
sddstva metsanduse moistet iilaltoodud definitsioonis méiratletud mahus.

Sddstvas metsanduses tdhtsustatakse voOrdselt kolme huvide valdkonda:
majanduslikku, sotsiaalset ja 6koloogilist. Uhe valdkonna tegevused ei tohi kahjustada
teise valdkonna olukorda. Bioloogilist mitmekesisust mojutavad koigi kolme
valdkonna eesmirkide nimel tehtavad tegevused:

1) Majanduslik: igasugune metsakasvatuslik tegevus reeglina vihendab metsade
okoloogilist terviklikkust. Metsakasvatusega kaasneb iildiselt Okosiisteemide
struktuuri ning kompositsiooni iihtlustumine ja lihtsustumine ning samuti mitmete
funktsioonide kadumine vOi ndrgenemine, nt. liikide vaheliste interaktsioonide
vihenemine. Samas vdivad teatavad metsakasvatuslikud tegevused olemasolevaid
puistuid ka mitmekesistada ja luua elupaiku ohustatud jt. liikidele.

2) Okoloogiline: okoloogiliste eesmirkide nimel tehtavad otsused, nt. jitta mingid
alad majandamisest vilja, majandada looduslikke hdiringuid imiteerides jne.,
mojutavad koik otseselt bioloogilist mitmekesisust ja enamasti positiivselt.

3) Sotsiaalne: tegevused, mis on suunatud nt. inimeste vabaaja veetmise vdimaluste
suurendamisele, voivad kehva korralduse korral kaasa tuua suure kilastuskoormuse
ning sellega kaasnevad negatiivsed mojud. Samas on nn. puhkemetsad suurtel aladel
majandatud erimajanduskavade jargi, mis soosivad teatud bioloogilise mitmekesisuse
votmestruktuure, nt. suured puud jne.

Seega ei tohi sddstva metsanduse mdju bioloogilisele mitmekesisusele vaadata
ainult metsakasvatuslike votete, vaid ka loodus- ja keskkonnakaitseliste ning



sotsiaalset olukorda mojutavate majanduslike ja poliitiliste otsuste ja tegevuste
aspektist.

Eestis on vastu voetud Sidistva arengu seadus (1995) ja Metsaseadus (1997),
mille kohaselt tuleb Eesti metsi majandada sédstlikult. Sellest tulenevalt voib eeldada,
et kogu Eesti metsandus on sddstlik ja mets (metsaseaduse moistes) siddstlikult
majandatud. Riik votab endale Metsaseaduses kohustuse jélgida, et mets oleks
sadstlikult majandatud, mistdttu peab sddstlikku metsamajandust véljendavad
indikaatorid esindama Eestit tervikuna, sh. erineva Kkaitsestaatusega metsasid,
erametsasid ning riigi tulundusmetsa.

1.2 Bioloogiline mitmekesisus

Bioloogilise mitmekesisuse koige iildtunnustatum definitsioon on toodud Rio’s
vastuvoetud Bioloogilise Mitmekesisuse Konventsioonis (UNEP 1992).

Bioloogiline mitmekesisus tihendab mistahes piritoluga elusorganismide
rohkust inter alia maismaa-, mere- jt. veeOkosiisteemides ning neid hdlmavates
okoloogilistes  kompleksides; see  sisaldab  liigisisest, liikidevahelist ja
okosilisteemidevahelist mitmekesisust.

Sarnaselt Rio konventsioonile médratlevad ka enamus teisi definitsioone bioloogilise
mitmekesisuse ddrmiselt elusorganismide keskselt, millele suunab ka s6na “bios”
kreekakeelne tdhendus. Enamasti lisatakse siia juurde ka elusloodusega seotud
okoloogiliste interaktsioonide ja protsesside varieeruvus (Larsson 2001).

Bioloogilise mitmekesisuse mdiste haaret on iiha rohkem tahetud laiendada
eluta loodusele ja seal toimuvatele protsessidele e. kogu looduses esinevale
varieeruvusele. Bioloogilise mitmekesisuse mdistega paralleelselt on dkosiisteemidele
omase holistilisuse kirjeldamiseks voetud kasutusele ©koloogilise terviklikkuse
(ecosystem/ecological integrity) mdiste (Noss 1983; Kay 1991; vaata ka Larsson
2001). Okoloogilise terviklikkuse mdiste viljendab oOkosiisteemidele omase
eluslooduse ja eluta looduse varieeruvuse ning nende vahel esinevate interaktsioonide
olemasolu. Okosiisteemides esinev eluslooduse mitmekesisus ei ole mdeldav
vastavale Okosiisteemile omase abiootilise keskkonna ja protsesside varieeruvuse
olemasoluta. Viimaste aastate jooksul on bioloogilise mitmekesisuse mdistet hakatud
itha enam kasutama 6koloogilise terviklikkuse tdhenduses ja piirid nende kahe mdiste
vahel on hidgustunud, mistottu voib antud mdisteid suuremat segadust tekitamata iiks-
iiheselt tolgendada. Bioloogilise mitmekesisuse kui mdiste eelistamise pohjused on
olnud rohkem poliitilise kui 6koloogilise sisuga.

Bioloogilise mitmekesisust on proovitud defineerida véga erinevalt, kuid ko&iki
rahuldavat definitsiooni ei ole suudetud seni vilja pakkuda. Paljud uurijad on ka
seisukoha, et seda polegi mdiste komplitseerituse ja paljumdotmelisuse tottu voimalik
teha. Noss (1990) arvates on defineerimisest isegi kasulikum bioloogilise
mitmekesisuse komponentide kirjeldamine looduse organiseerituse erinevatel
tasemetel, luues seega kontseptuaalse hierarhilise raamistiku spetsiifiliste bioloogilise
mitmekesisuse olukorda ja muutusi viljendavate indikaatorite vilja arendamiseks.
Franklin oma kaaslastega (1981) eristas juba 80-ndate aastate alguses USA loodeosa
poliste ebatsuugametsade Okoloogilisi karakteristikuid uurides Okosiisteemide
mitmekesisuses kolm aspekti, millele tugineb ka tinapidevane Idhenemine
bioloogilisele mitmekesisusele:



1) Liigiline koosseis — seotud eelkdige esinevate liikidega, liigilise koosseisu ja
mitmekesisuse erinevate karakteristikutega.

2) Struktuur - siisteemi fiiiisiline iilesehitus voi muster alates elupaigalisest
mitmekesisusest koosluste sees kuni maastikul valitseva laigulise mustrini.

3) Funktsioon — hdlmab 6koloogilisi ja evolutsioonilisi protsesse, sh. hdiringud,
aineringed, geenivahetus jne.

Okoloogia arenedes jirjest enam hakatud rohutama liigilise koosseisu korval ka
mitmekesisuse struktuurset ja funktsionaalset komponenti, kui liigilist mitmekesisust
alahoidvaid Okosiisteemi aspekte. Kieolevas projektis késitletakse bioloogilist
mitmekesisust eelmainitud kolme aspekti (liigiline koosseis, struktuur, funktsioon)
kaudu erinevates ruumiskaalades.

1.3 Indikaatorid

Maistet “indikaator” on maailmas defineeritud vidga erinevalt sdltudes suuresti
toimuvate protsesside (mille kdigus indikaatorid vélja arendatakse) iseloomust ja
mastaabist. Niditeks USA Metsateenistus on oma metsaseirealaste vilitoode praktilises
kontekstis defineerinud indikaatori jargmiselt (USDA Forest Service 1998):

Indikaator on keskkonna tunnus, mis mododdetuna kvantifitseerib stressi
tugevuse, elupaikade omadused, elupaikade tundlikkuse stressi suhtes voi elupaiga
okoloogilise reaktsiooni tugevuse stressile. Indikaator voib olla biootiline voi
abiootiline.

Samas on iile-euroopalise mastaabiga kriteeriumite ja indikaatorite siisteemis
indikaator defineeritud jargmiselt (Granholm et al. 1996):

Indikaator on meetod mootmaks saavutusi, mida kriteeriumi formuleerides on
taotletud ja tolgib kriteeriumi praktikas reaalselt kasutatavaks lahenduseks, nad
toetavad raporteerimisprotsessi ja muudavad raporteerimised rahvusvaheliselt
vorreldavaks.

Bioloogilise mitmekesisuse indikaatori universaalsemat okoloogilist madratlust pakub
Hansson (2000):

Indikaator voib olla liik, struktuur, protsess voi bioloogilise siisteemi mingi
muu omadus, mille esinemine tagab antud siisteemi bioloogilise mitmekesisuse kdige
olulisemate aspektide sdilimise vOi taastumise.

Indikaatoreid on loodusteadustes kasutatud pikka aega ja eelkdige on see olnud
seotud indikaatorliikidega. Indikaatorliikide kasutamine on kd&ige pikemate
traditsioonidega keskkonnatoksikoloogias, mille parimaks metsaga seotud niiteks on
samblike kasutamine Ohusaaste indikaatoritena. Viimaste aastakiimnete jooksul on
bioloogilise mitmekesisuse indikaatorite kontseptsioon mirgatavalt laienenud.
Lisandunud on poliitilistest eesmirkidest tulenevad indikaatorid ja samuti on
okoloogia iildise arenguga kaasnenud jirjest rohkemate elusloodust ja sellega
toimuvaid muutuseid kaudselt ja otseselt erinevatest aspektidest kirjeldavate
indikaatorite esile kerkimine.

1.3.1 Indikaatorite tiiiibid

Koige iildisemalt eristatakse indikaatorite seas kvantitatiivseid e. moddetavaid ja
kvalitatiivseid e. hinnangulisi indikaatoreid. Kvalitatiivsed indikaatorid on sageli



poliitilisema iseloomuga ja subjektiivsemad vorreldes kvantitatiivsetega, kuid on ka
selge, et koike ei ole vdoimalik numbritega moota.

Hansson (2000) eristab jargmisi indikaatorite kategooriaid, sOltuvalt nende
defineerimise pohimatetest:
A. poliitilised ja praktilise majandamise pohised;
B. liigi- ja kooslusepohised;
C. statistilised;
D. funktsionaalsed;
A. Poliitilised ja praktilise majandamise pohised indikaatorid
Indikaatorite defineerimisel on oluline nende kasutuse eesmirk, mis on enamasti
seotud poliitiliste huvidega voi konkreetse ressursi majandamise ja seiramisega seotud
eesmérkidega. Poliitilised indikaatorid on tavaliselt vajalikud, et vorrelda omavahel
erinevaid piirkondi ning loodus-ja keskkonnakaitseliste prioriteetsete valdkondade
maiidratlemiseks. Poliitilised indikaatorid on nt. Punase Raamatu liikide arv, rangelt
kaitstavate metsade pindala jne. Sellised indikaatorid on kasutatavad peamiselt
regionaalsel tasemel ja neist on vihe abi Okosiisteemi kui terviku arengu voi
taastumise seirel. Enamust Helsingi protsessi kdigus vilja tootatud indikaatoreid voib
pidada poliitilisteks.
B. Liigi- ja kooslusepohised indikaatorid
Nagu eespool mainitud on 6koloogias indikaatoritena kdige pikemate traditsioonidega
indikaatorliikide kasutamine. Indikaatorliik vOib indikeerida ~ mingi
keskkonnaparameetri seisundit (nt. samblikud heitgaaside kontsentratsiooni), aga
samuti vdivad nad viidata sobivate elutingimuste esinemisele, mis on eelduseks teiste
liikkide esinemisele. Indikaatorliigid vdivad oma interaktsioonide kaudu viidata
nendega tihedates Okoloogilistes seostes olevate liitkide esinemisele jne.
Indikaatorliikide kasutamine seires on saanud aga ka terava kriitika osaliseks. Kriitika
peamine argument on, et iihe liigiga toimuvaid muutuseid ei saa interpreteerida terve
koosluse tasandile, kuna iiks liik ei suuda katta elussiisteemides esinevat elutingimuste
varieeruvust. Lisaks sellele on kooslustes liikide vahelised suhted niivord
erisuunalised ja komplekssed, et iihe liigiga toimuvad muutused vdivad teisi liike
mdjutada erinevalt, voi iildse mitte majutada. Uhe lahendusena sellele probleemile
nihakse terve liigirithma kasutamist indikaatorina. Kuid ka selles peituvad oma ohud.
Muutused indikaatorliikide arvukuses voivad olla pohjustatud ka looduskaitse
seisukohast negatiivsetest protsessidest, nt. lindude liigirikkuse tdus veekogudes on
sageli veekogu eutrofeerumise tagajdrjel. Samuti ei ole iihe litkide gildi
arvukuse/ohtruse diinaamika enamasti piisavalt tugevalt pohjuslikult seotud teistes
gildides toimuvate muutustega.
C. Statistilised indikaatorid
Viimaste aastakiimnete jooksul on ©koloogias tulnud kasutusele mitmeid koosluste
mitmekesisust iseloomustavaid statistilisi indekseid, mis peaksid lisaks liikide
tildarvule votma arvesse ka nende liikide suhtelist ohtrust ja esinemissagedust jmt.
parameetreid. Samas on indekseid kritiseeritud nende véartuste sdltuvuse tottu valimi
mahust ning samuti on nad sageli suhteliselt viahe informatiivsed, kuna neis puudub
informatsioon koosluses esinevate liikide kohta (Noss 1990). Lisaks indeksitele on
itha enam kasutusele tulnud erinevad ordinatsioonimeetodeid, mis lubavad meil
vorrelda tegelikku liigilist koosseisu meie poolt “heaks kiidetud” liigilise koosseisuga.
Samuti on vilja tootatud statistilised meetodid kooslustele iseloomulike liikide
defineerimiseks (McCune & Grace 2002)
D. Funktsionaalsed indikaatorid
Lisaks bioloogilise mitmekesisuse koosseisulise liigirikkuse uurimisele hakati
80ndatel aastatel tdhtsustama ka funktsionaalsete liigiriihmade olemasolu tihtsust.
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Uurijad hakkasid vaatlema erinevate gildide olemasolu ja koosseisu, nt. voorliigid,
lagundajad, omnivoorid, soontaimede hulgas hakati eristama Grime jirgi tolerantseid,
konkureerivaid ja ruderaalseid liikke (Grime 1979). Funktsionaalsete indikaatorite
puhul on oluline nende tugev seotus Okosiisteemi protsesside voi struktuuridega.
Indikaatoriteks voivad olla ka elupaiga struktuurid ja 6koloogilised protsessid, kui nad
on tugevalt seotud vastava elupaiga eluskoosluse koosseisuga.

1.3.2 Indikaatorite defineerimine

Bioloogilise mitmekesisuse indikaatorite defineerimisel on kaks pohimdttelist
ldhenemist (Larsson et al. 2001):

1) Otsitakse indikaatoreid, mille puhul on tegu bioloogilise mitmekesisuse
komponentide mingite parameetritega — nt. lindude liigirikkus on lindude
mitmekesisuse parameeter. Selliste indikaatorite eelduseks on indikaatori ja
indikeeritava komponendi vahelise statistiliselt tdestatud seose olemasolu. Seda tiilipi
indikaatorid on alati koosseisulised ja bioloogilise mitmekesisuse kdige otsesemad
iseloomustajad. Enamus bioloogilise mitmekesisuse indikaatorite uurimusi keskendub
just sellistele indikaatoritele. Mitmed uurijad on isegi seisukohal, et bioloogilisest
mitmekesisuse indikaatori médratlust voib kasutada ainult liikide ja teiste taksonite
kohta. Indikaatoriteks on siis enamasti teatud piirkonnas loendatud taimede, loomade
jne. liikkide arv, aga samuti ka erinevad mitmekesisust kirjeldavad statistilised
indeksid;

2) Teine tee algab sellest, et tunnistatakse, et bioloogiline mitmekesisus on
soltuv koosluste ja maastiku struktuurist, seal elavatest liikidest, majanduslikest ning
looduslikest hdiringureZiimidest ja ©koloogilistest protsessidest. See tdhendab, et
indikaatorid voib tuletada bioloogilist mitmekesisust modjutavate nn. votmetegurite
analiiiisist ldhtuvalt. Votmetegurid vOib jaotada vastavalt Noss 1990 poolt vilja
arendatud bioloogilise mitmekesisuse hierarhilisele iilesehitusele: (A) struktuurseteks,
(B) kompositsioonilisteks ja (C) funktsionaalseteks.

A. Struktuursed — tuginevad eeldusel, et mitmekesisem elupaik toetab suuremat
hulka liike. Puud ja puistu struktuur omab vidga suurt mdju siisteemi teistele
komponentidele: linnud, seened, samblikud jne. Looduslike metsade struktuur,
selle kujunemise diinaamika ja edasine suktsessioon on iiks votmekohti, millel
tuginedes on voimalik kujundada indikaatoreid metsade majandamise kohta.
Struktuur kontrollib paljusid protsesse, nt. valgus- ja veereziimi, hdiringutele
vastupanu, vastupanuvdimet invasiivsetele liikidele jne. Lisaks elupaiga
seesmisele vertikaalsele, horisontaalsele, liigilisele, vanuselisele jne. struktuurile.
Mojutab Okosiisteemide liigilist mitmekesisust ka elupaigalaikude struktuur
maastikutasandil. Elupaikade fragmentatsioon, suurus, kaugus iiksteisest jne.

B. Koosseisulised — need on eelmise juures kirjeldatud konventsionaalsed
indikaatorid. Siiski vOib ka siin eksisteerida teatav funktsionaalne seos, nimelt on
mitmed liigid mingil méiral sdltuvad teiste liikide olemasolust. Sellisel soltuvusel
baseerub nt. tugiliikide kontseptsioon, mille kohaselt loovad osad liigid
tingimused teiste liikide eluks, nt. puuliigiline koosseis miirab paljuski dra seal
elavad teised liigid. Hansson (2000) eristab kolme strateegiat kosseisuliste
funktsionaalsete indikaatorite eristamiseks:

1. Liigid, mis on tugevalt seotud konkreetsele Okosiisteemile omase
suktsessioonifaasi vOi hiiringureziimiga voivad olla indikaatoriks enamuse



antud Okoslisteemile/selle suktsessioonifaasile omaste liikide elutingimuste
puudumise voi olemasolu kohta.

2. Liigimaatriksite nn. mustrilise (nestedness) iseloomu korral on voimalik
hinnata mingi haruldasema liigi esinemise tdendosust kui enamus teisi
tavalisemaid liike on esindatud.

3. Eriliste liikide pdhine (focal sp) ldhenemine, st et valitakse liigid, kes on
tundlikud: elupaiga suuruse, isolatsiooni ja sidususe, kriitiliste ressursside ning
looduslike ja antropogeensete protsesside suhtes. Kui nn. eriliste liikide
komplektil on antud tingimuste suhtes piisavalt ranged ndudmised, siis vOib
eeldada, et kui maastikku majandatakse nende liikide nduetele vastavalt, siis
sdilivad ka enamuse teiste liikide elupaigad.

C. Funktsionaalsed — et hinnata mingi ala bioloogilist mitmekesisust terviklikult
koigil tasandeil on meil vajalik vaadata ka litkidevahelisi ning liikide ja abiootilise
keskkonna vahelisi funktsionaalseid seoseid. Eriti vajalikud on protsesside voi
funktsioonide, nt. lagunemise, héiringute, fragmentatsiooni jne. indikaatorid.

Lisaks Larssoni poolt vilja pakutud kahele ldhenemisviisile on olemas ka kolmas,
mida voib nimetada poliitiliseks hierarhiliseks lihenemiseks (vt. van Bueren &
Blom 1997). Poliitilise ldhenemise aluseks on antud aja hetkel poliitiliselt kdige
olulisemate Okosiisteemide bioloogilise mitmekesisuse sidilimise ja taastumisega
seotud deklaratiivsete printsiipide sdnastamine. Deklaratiivseid printsiipe tdpsustavad
kriteeriumid, milles on konkreetsemalt defineeritud printsiibi objektiks olev
bioloogilise mitmekesisuse aspekt. Jirgmise sammuna iiritatakse leida antud
kriteeriumite siseselt indikaatoreid, mis iseloomustavad antud kriteeriumi alla
kuuluvate olulisemate biolooglise mitmekesisuse komponentide (nt. kaitstavad
metsad) hetke olukorda ja muutusi. Vastavat lihenemist kasutavad enamasti just
paljusid riike hdlmavad rahvusvahelised protsessid, nagu néiteks “Ministrite
konverents Euroopa metsade kaitseks” (http://www.mcpfe.org) ja parasvootmes
asuvaid mitte-euroopa riike koondav Montreali protsess (http://www.mpci.org). Kuid
sellist ldhenemist on kasutatud ka kinnistute tasemel kasutatavate rahvusvaheliste
sadstva metsanduse standardite vilja tootamisel, nt. FSC (Forest Stewardship Council)
(www.fscoax.org) ja PEFC (Pan European Forest Certification) (http://www.pefc.org)
vastavad standardid. Samuti tuginevad paljude maade sddstva metsanduse kui terviku
indikaatorite komplektid kriteeriumitel pdhinevat hierarhilist ldhenemist, mille
parimateks nditeks on Kanada vastav kriteeriumite ja indikaatorite siisteem (vt. Hall
2001).

Printsiipide ja kriteeriumite méératlemisel pohinev ldhenemine on arvatavasti
sobivaim kogu sididstvat metsandust, kui moneti poliitilist majanduskontseptsiooni,
kirjeldavate indikaatorite komplekti kontseptuaalse raamistiku viljatdotamisel. Samas
aga on nditeks bioloogilise mitmekesisust (sddstva metsanduse iiks alamkomponent)
kirjeldavate indikaatorite komplekti vilja tootamisel otstarbekas tugineda teaduslikult
pohjendatud holistilisele ldhenemisele.

Vorreldes Larssoni poolt vilja pakutud kaht ©koloogilise taustaga
lahenemisviisi on selge, et Noss’i bioloogilise mitmekesisuse kontseptsioonile ja
konkreetsete Okoslisteemide bioloogilist mitmekesisust tagavate voOtmetegurite
analiiiisile pohinev ldhenemine on terviklikum ja asjakohasem vorreldes puhtalt
bioloogilise mitmekesisuse taksonoomilisele koosseisule tugineva ldhenemisega.




1.3.3 Indikaatorite omadused

Ideaalsele indikaatorile iseloomulikke omadusi on defineerinud paljud autorid (Noss
1990; Ferretti 1997; Dale & Beyeler 2001; Carignan & Villard 2002) ja sisuliselt need
iksteisest viaga palju ei erine. Olgu siinkohal toodud Noss’i poolt juba 1990 aastal
refereeritud ideaalse indikaatori omadused:

1) piisavalt tundlik, andes muutustest juba varakult mirku;

2) on esindatud suurel alal, voi muul pdhjusel laialt kasutatav;

3) voimeline andma hinnangut stressi tugevusest voimalikult suures vahemikus;

4) proovi suurusest (pindalast) sdltumatu;

5) kerge ja majanduslikult efektiivne mddta, hinnata, koguda voi arvutada;

6) on voimalik eristada looduslikust varieeruvust ja inimese poolt tekitatud

stressist;

7) on seotud 6koloogiliselt olulise ndhtusega.
Lisaks {iilaltoodud aspektidele eristasid Dale ja Beyeler (2001) indikaatorite puhul
huvitava omadusena integreeritavust, mis tihendab, et indikaator peab sulanduma
ildisesse indikaatorite komplekti, mis tervikuna voéimaldab anda hinnangut
bioloogilisele mitmekesisusele.

Indikaatorite hindamise siisteem on vast kdige pohjalikumalt vilja arendatud
USA-s. Nimelt eristatakse seal indikaatorite hindamisel nelja etappi, mis on jargmised
(Kurtz et al. 2001):

1. Etapp: kontseptuaalne olulisus — kas indikaator on uuritava probleemiga,
okoloogilise ndhtuse voi protsessiga piisavalt tugevalt pohjuslikult seotud.

2. Etapp: rakenduslikud voimalused - kas andmete modtmiseks vajalikud
tehnilised vahendid ja metoodika on otstarbekad ja majanduslikult efektiivsed.

3. Etapp: reaktsiooni varieeruvus — kas vdimalikud mddtmisvead ja looduslik
varieerumine on piisavalt ldabiuuritud ja dokumenteeritud.

4. Etapp: tolgendatavus ja kasutatavus — kas indikaator suudab toota andmeid, mis
on moistetavad ja saavad olla aluseks keskkonda puudutavate otsuste langetamisel.

Iga eristatud etapi alla kuulub 2-5 konkreetset aspekti, millele vastavust peab

indikaatori puhul kontrollima.

Indikaatorite komplekti vélja tootamise algetapil on teistest kriteeriumitest
tdhtsaim indikaatori kontseptuaalse olulisuse e. asjakohasuse hindamine. Indikaatori
piisavalt tugev sisuline seos uuritava (seiratava) ndhtuse voi protsessiga on aluseks
jargmiste hindamisetappide juurde liikumiseks. Samas kui &ddrmiselt sisukas
indikaator osutub liialt raskesti (nt. kallilt) mdddetavaks ja jddb oma keerukuses
otsustajatele arusaamatuks, siis langeb sellega seoses ka indikaatori vaartus.

2  Rahvusvahelised indikaatorprotsessid ja initsiatiivid

Eelmise sajandi viimasel kiimnendil kujunes bioloogilise mitmekesisusega ja
keskkonnaga seotud indikaatorsiisteemide arendustegevus nii rahvuslikul kui rahvus-
vahelisel tasandil suhteliselt tormiliseks. Metsandusega seotud rahvusvahelistele
indikaatorsiisteemidele hakati suuremat tdhelepanu poodrama eriti peale Rio 1992.
aasta konverentsi (http://www.biodiv.org), mis r6hutas vajadust keskkonnaressursside
adekvaatse seire jirele.
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2.1 Globaalsed protsessid

Olulisemateks globaalse mastaabiga metsadkosiisteemide seire protsesse on URO
egiidi all toimiv Bioloogilise Mitmekesisuse Konventsiooni protsess ja URO FAO
(URO Toidu- ja Péllumajandusorganisatsioon) koordineerimisel toimuv Globaalne
metsaressursside hindamine, millega Eesti on seotud Paras- ja boreaalse voondi
metsaressursside hindamise (TBFRA) allprogrammi kaudu (UN-ECE/FAO 2000).
Lisaks toimus OECD (Majandusliku Koostt6 ja Arengu Organisatsiooni) juhtimisel
pidevalt iildise keskkonnaindikaatorite mudeli (DPSIR) vilja arendamine.

Bioloogilise mitmekesisuse konventsioon

Konventsiooni artikkel 7 paneb liikmesriikidele kohustuse seirata ja identifitseerida
bioloogilise mitmekesisuse komponendid ning nende kaitseks ja sddstlikuks
majandamiseks selgitama vilja protsessid, mis voivad neid kahjustada. Konventsiooni
raames defineeritud indikaatorid on selgelt poliitilised ja kasutamiseks regionaalses ja
globaalses mastaabis. Indikaatorid baseeruvad poliitilistel eesmérkidel ja jargivad
PSR mudeli iildist loogikat. Indikaatorid on sddstliku majandamise loogika jirgi
jagatud kolme suuremasse rithma:

e Dbioloogilise mitmekesisuse komponentide staatus ja diinaamika;

e iihiskonna-Okosiisteemi suhted;

e sotsiaal-majanduslikud tingimused.

Konventsiooni raames ei ole ndutud informatsiooni regulaarset edastamist, vaid
raporteerimine pohineb teematilistel raportitel.

Paras- ja boreaalse voondi metsaressursside hindamine (TBFRA)

FAO ja URO Euroopa majanduskomisjoni (UN-ECE) poolt korraldatav globaalne
metsaressursside hindamine haarab endas 213 riiki ja piirkonda ja on seega globaalses
mastaabis metsade olukorrast parimat iilevaadet omava andmebaasi haldaja. Eesti ja
teiste Euroopa maade metsaressursside hindamiseks kasutatakse ‘“Paras- ja boreaalse
vootme metsaressursside hindamise” allprogrammi indikaatorite siisteemi (TBFRA).
TBFRA indikaatorid on jagatud kolme kategooriasse, kirjeldades siddstva metsanduse
sotsiaalset, keskkondlikku ja majanduslikku aspekti. Indikaatorite puhul on peamiseks
kriteeriumiks, et nendest saadav info oleks kasutatav globaalsete metsaprobleemide
kisitlemisel. TBFRA puhul on oluline mirkida, et antud protsess varustab
informatsiooniga ka Euroopas toimivat MCPFE raporteerimisprotsessi.

OECD keskkonnakvaliteedi indikaatorite mudel

Eesmiirgiga teha riiklikul tasemel erinevates maades kogutud olemasolevad andmed
mingil miiral vorreldavaks ja anda edasi pohjus-tagajiarg suhteid erinevate niitajate
vahel arendati OECD (1993) poolt vilja PSR (surve-olek-vastus; pressure-state-
response) mudel. Vastav mudel arendati Euroopa Keskkonna Agentuuris edasi DPSIR
(driving force, pressure, state, impact, response) mudelini (EEA 1999). Viimaste
aastate jooksul on enamus Euroopa keskkonnastatistikutega tegelevatest
institutsioonidest (nt. Eurostat jt.) ka DPSIR indikaatorite liigituse omaks votnud.
Mudeli komponentide lahtiseletused on jargmised:

Miiérav joud (Driving force) — iihiskondlik areng (tehnoloogiline areng,
urbanisatsioon, turuhinnad), mille tagajéarjel muutub aktiivsus ja voi algavad uued
tegevused lihes vOi rohkemates majandussektorites.
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Surve (Pressure) — tegevused, protsessid voi siindmused, mis otseselt pohjustavad
keskkonna muutumist. Jagunevad kaheks: inimtegevused, mis pohjustavad keskkonna
muutuseid ja looduslikud protsessid voi nidhtused, mis muudavad keskkonda.

Olek (State) — keskkonnaseisund (klimaatiline, keemiline, fiiiisiline maastiku ja
elupaikade seisund), nii vee kui maismaadkosiisteemides.

Moéju (Impact) — millisel midral muutunud keskkond pohjustab terviseprobleeme,
keskkonna degradeerumist (liikide suremist jne.)

Reaktsioon (Response) — iihiskonna vastus keskkonna muutustele ja nende mdjudele.
Niiteks seaduslikud ja majanduslikud initsiatiivid, mis on suunatud olukorra
parandamisele ja muutuste pShjuste kdrvaldamisele.

Mudel on kasulik keskkonnanéhtuste ja indikaatorite suhte mdistmisel. Antud
mudel on loodud kogu keskkonna kvaliteeti hdlmava indikaatorsiisteemi
struktureerimiseks ja ei ole otseselt rakendatav ainult bioloogilise mitmekesisuse
indikaatorite siisteemi vilja tootamisel. Sellest hoolimata annaks vastava liigituse
jargimine meile voimaluse luua voimalikult tasakaalustatud indikaatorite siisteem, kus
on esindatud nii pohjuslikke protsesse kui nende protsesside tagajirgi kirjeldavad
indikaatorid.

2.2 Regionaalsed protsessid ja projektid

Euroopa metsandusega seotud indikaatorsiisteemide arengut on enim kujundanud
1990. aastal Strasbourgis alanud protsess “Ministrite konverents Euroopa metsade
kaitseks”, millele aitas bioloogilise mitmekesisuse indikaatorite osas oluliselt kaasa
ile-euroopalise skaalaga (18 riiki) nn. BEAR projekt (Larsson 2001). Maailma
teistes piirkondades toimuvatest olulisematest protsessidest voib esile tdsta Montreali
protsessi (http://www.mpci.org), mis koondab enda juurde 12 mitte-euroopa riiki, sh.
Venemaa ja Kanada. Alljdrgnevalt on toodud liihikirjeldused Euroopas toimuvatest
tilalmainitud bioloogilise mitmekesisuse seire protsessidest ja initsiatiividest.

MCPFE - Euroopa ministrite konverents metsade kaitseks

Protsessi eesmirk on arutada metsade sddstva majandamisega seotud teemade iile ja
otsida vdimalikke lahendusi probleemidele. Protsess algas 1990. aastal Strasbourgis.
Sellega on seotud 40 Euroopa riiki ja Euroopa Liit. Lisaks Strasbourgile on toimunud
veel 3 konverentsi: 1993 a. Helsingis; 1998 a. Lissabonis; 2003 a. Viinis.

Juba esimesel Strasbourgi konverentsil hakati rohutama iileeuroopalise
tihtlustatud metsadkosiisteemide seire vajadust. Tosi, tol ajal oli selle peamiseks
pohjuseks 80-ndatel oOhusaastest pohjustatud iile-euroopalised metsakahjustused.
Jargnevatel aastatel, eriti peale 1993. a. Helsingi konverentsi tegeleti juba tdsisemalt
sadstvat metsandust kui tervikut kirjeldava indikaatorite siisteemi vilja tootamisega,
mille tulemusena 1998 a. Lissabonis vastav resolutsioon vastu vdeti. Viimased
parandused indikaatorite siisteemi viidi sisse 2003. a. Viinis vastuvoetud
dokumentides.

MCPFE indikaatorite ja kriteeriumite siisteem on iiles ehitatud jidrgmisele
loogikale. Kriteerium on poliitiliselt oluline valdkond vdi kategooria, mis
iseloomustab tingimuste komplekti vOi protsesse, mille kaudu vodiks sdéstlikku
metsandust hinnata. Iga kriteeriumi alla kuulub indikaatoreid, mis peavad kirjeldama
antud kriteeriumi suhtes ajas toimuvaid muutusi ja viljendama trendi kriteeriumis
midratletud eesmérgi suhtes.
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MCPFE sididstva metsanduse indikaatorid jagunevad kvantitatiivseteks e.
numbriliselt mdddetavateks indikaatoriteks ja kvalitatiivseteks e. poliitilis-
institutsionaalseid  arenguid  kirjeldavateks  indikaatoriteks.  Kvantitatiivsed
indikaatorid on jagatud kuueks kriteeriumiks/teemavaldkonnaks, mille alla kuuluvate
protsesside ja nihtuste staatust kirjeldavad juba konkreetsed indikaatorid, mida on
kokku 30. MCPFE protsessis kasutatavad kuus kriteeriumit on jairgmised (Karoles et
al. 2003 tolge):

1) Metsavarude sdilitamine ja sobiv suurendamine ning nende osa globaalses
stisinikuringes.

2) Metsa 6kosiisteemi tervise ja elujou séilitamine.

3) Metsa tootmisfunktsioonide siilitamine ja soodustamine (puit ja mittepuit).

4) Metsa okosiisteemide bioloogilise mitmekesisuse sdilitamine, kaitse ja vajaduse
korral suurendamine.

5) Metsamajanduse kaitsefunktsioonide siilitamine ja vajaduse korral suurendamine
(eriti mullad ja vesi) .

6) Teiste sotsiaalmajanduslike funktsioonide ja tingimuste sdilitamine.

Oma sisu poolest on bioloogilise mitmekesisusega otseselt seotud kriteerium neli.
Lisaks sellele on bioloogilise mitmekesisuse erinevate aspektidega seotud ka teiste
kriteeriumite iiksikud punktid.

MCPPEF protsessile sarnast skeemi indikaatorite komplekti {ilesehitusel
kasutab ka Montreali protsess.

MCPFE protsess on Euroopa koige olulisem rahvusvaheline metsanduslik
protsess, millega Eesti on liitunud. Protsessi kdigus vélja tootatud indikaatorite
sisteem on moeldud riiklikul tasemel info kogumiseks. MCPFE-s kasutatavad
kriteeriumid ja indikaatorid on enamuses poliitilised indikaatorid ja reaalses sdistlikus
metsamajanduses vihe kasutatavad. Samas on need indikaatorid, mille kohta Eesti
peab olema valmis raporteerima.

Indikaatorid Euroopa metsade bioloogilise mitmekesisuse seireks ja

hindamiseks — BEAR projekt

BEAR projekt holmas 27 institutsiooni 18 Euroopa maast, mis Euroopa
Metsainstituudi eestvedamisel koondasid oma kogemused ja teadmised Euroopa
metsade bioloogilise mitmekesisuse indikaatorite siisteemi vélja arendamiseks. BEAR
projekti peamisteks saavutusteks olid (Larsson 2001):

1) Uhtse Euroopa metsade bioloogilise mitmekesisuse lahtimétestamiseks
vajaliku votmetegurite raamistiku viljatootamine. Votmetegurid sisaldavad nii
biootilisi, abiootilisi kui antropogeenseid faktoreid, mis otseselt voi kaudselt
mojutavad bioloogilist mitmekesisust ja selle peamisi komponente (liigiline koosseis,
struktuur, funktsioon)

2) Euroopa tasemel metsatiiiipide defineerimine bioloogilise mitmekesisuse
hindamisest lidhtuvalt. Soltuvalt erinevate votmetegurite suhtelisest tdhtsusest,
liigilisest koosseisust ja potentsiaalsest taimkattest eristati 33 metsatiiiipi, millele
bioloogilise mitmekesisuse hindamine ja majandamine peaks pShinema.

3) Metsa bioloogilise mitmekesisuse indikaatorid. Projekti kdigus tootati vélja
nimekiri potentsiaalsetest bioloogilise mitmekesisuse indikaatoritest, mis hindavad
koiki bioloogilise mitmekesisuse votmetegureid.

4) Tootasid vilja soovitused bioloogilise mitmekesisuse hindamisvahendite vilja
tootamiseks ja Euroopa tasemel metsade bioloogilise mitmekesisuse hindamiseks
vajalike bioloogilise mitmekesisuse indikaatorskeemide vilja tootamiseks.
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BEAR projekt on oma olemuselt teaduspdhine. Projekt tugineb suuresti Noss’i 1990.
aasta bioloogilise mitmekesisuse komponentide (kompositsioon, struktuur,
funktsioon) hierarhilisele kisitlusele ja sellele baseeruva nn. bioloogilise
mitmekesisuse vOtmetegurite analiiiisile metsatiilipide 10ikes. BEAR projekti poolt
viljatootatud votmetegurite skeem katab koik metsa bioloogilise mitmekesisuse
suhtes olulised eluslooduse organisatsioonilised tasandid (va. geneetiline) ja samuti
metsa kui ressursi majandamise seisukohast olulisemad ruumiskaalad (puistu,
maastik, riiklik).

BEAR projekti metoodikat indikaatorite viljatootamisel vOib lugeda
praegusaja iiheks paremini labitootatud ldhenemiseks terves maailmas. Ka Eesti
vastava indikaatorite komplekti vélja tootamisel on otstarbekas toetuda BEAR
projekti poolt vilja pakutud ldhenemisele.

3  Riiklikud seireprogrammid ja seiresiisteemide
ruumiline iilesehitus

3.1 Pohjamaade rahvuslikud metsaseired

Pbdhjamaade (Rootsi Norra ja Soome) metsade seire sai alguse eelmise sajandi

kahekiimnendatel aastatel. Erinevate maade seiresiisteemid on Kkiillaltki sarnase

metoodilise iilesehitusega. Soome Rootsi ja Norra seiresiisteemide peamistest

aspektidest annab iilevaate tabel 1.

Pohjamaade (Rootsi, Norra, Soome) metsade bioloogilise mitmekesisuse
indikaatorite komplektist on antud pohjalik iilevaade raamatus “Forest Biodiversity
indicators in the Nordic countries” (Stokland et al. 2003), millele pohineb ka kéesolev
alapeatiikk. Siinjuures on oluline maérkida, et analiiiisides kasutati ainult
metsainventuurides kasutatavaid indikaatoreid, mis ei saagi katta koiki bioloogilise
mitmekesisuse aspekte (mingi osa jddb alati eriinventuuride jt. projektide/protsesside
pohiseks)

Pohjamaade rahvuslikes metsaseiresiisteemides kasutatavad indikaatorid on
vilja kujunenud viimase 80. aasta metsanduslikust kogemusest ldhtudes. Tulenevalt
metsainventuuride eesmargist on seal enamus indikaatoreid voetud kasutusel metsa
kui puiduressursi hindamise eesmirgil ja indikaatorid on pigem rakendusliku
iseloomuga kui poliitilistest eesmirkidest ldhtuvad. Teatav osa varem kasutatud
indikaatoritest on seejuures tdlgendatavad ka bioloogilise mitmekesisuse seisukohast.
Vorreldes Pohjamaade indikaatorite komplekti MCPFE protsessi kriteeriumite ja
indikaatorite siisteemiga ja BEAR projekti kdigus vilja pakutud potentsiaalsete
indikaatoritega voib Pohjamaade metsainventuurides kasutatavate indikaatorite kohta
teha jargmised jareldused:

o Klassikalised metsainventuurides kasutatavad indikaatorid katavad dra enamuse
bioloogilise mitmekesisuse olulisematest aspektidest.

o Indikaatorid on puudulikud metsa looduslikkust kirjeldavate tunnuste kohta, voi
on need liiga iildised. Nditeks ei ole esindatud seal MCPFE protsessis toodud
metsa looduslikkuse indikaatorit, mille kohaselt on oluline eristada nn. inimesest
puutumatuid, sekundaarseid ja kultuurmetsi (puupdlde). Samas aga sisaldavad
vastavad inventuurid indikaatoreid, mis registreerivad puistute sees looduslikkust
viljendavaid tunnuseid, nagu nt. suured surnud ja elavad puud.

e Indikaatoritega kdige puudulikumalt kaetud bioloogilise mitmekesisuse
ruumiliseks tasandiks voib pidada maastikku, mille kohta indikaatorid praktiliselt
puuduvad.
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Tabel 1. P6hjamaade riiklike seiresiisteemide (RMS) tunnused.

. Klastris Seirevor- .
. Klastris . Proovi-
. RMS | Proovi- olevate gustiku .
Riik . olevate . . punkti
algus | punktide arv . punktide | silma
punktide arv suurus
kaugus suurus
70 000
metsas;
kogu riigis 7*7; 7%8; | Ring
soome | 1921 g5°672. 1085 | 2! 200-300m | 16410 km | 12,56 m
lisandus 3009
plisipunkti
Terves riigis .
30 000 ca7 .| Kontsentri
piisipunkti puisipunkti 3%3 kuni | lised
. .
Rootsi | 1923 | 4300 klastris, | 10 ajutist 200-300m | 1> 12 km ;‘;ﬁliise .
50000 ajutist | punkti fadiuses
3 3;5;7ja
punkti 5000 10 m
klastris
RMS ei Kontsentri
kasutata, lised
Norra 1919 10500 maakondlikus 3*3;9*%9; | ringid
plisipunkti lisandub igale 18*18 km | raadiusega
piisipunktile 6 5.64; 8.92;
ajutist jal8m

Nagu tabelist ndhtub on Rootsis, Soomes ja Norras rahvuslik metsaseire
ruumiliselt iiles ehitatud kogu riiki katva vorgustikuna. Pdhjamaades kasutatav
seirealade juhuslik regulaarne vorgustik tagab seireandmete ekstrapoleeritavuse kogu
riigi tasemele, ning toodab objektiivseid, statistiliselt usaldusviirseid andmeid. Samas
on selge, et saamaks terviklikku pilti bioloogilisest mitmekesisusest peavad riiklikku
metsaseiret tdiendama teised konkreetsema objektorienteeritusega seireprogrammid,
mis toodavad andmeid nt. kaitstavate ja ohustatud liikide, samuti erinevate
indikaatorliikide populatsioonide diinaamika kohta.

3.2 Teised Euroopa riigid ja USA

Jargnev iilevaade Euroopa riikide metsaseire eripdradest pohineb Euroopa Komisjoni
1997. aastal (European Comission 1997) koostatud Euroopa riikide metsainventuuride
iilevaatel. Arvestades teose vanust tuleb alljdrgnevas tekstis toodud andmetesse
suhtuda teatava ettevaatlikkusega.

Pohjamaadega suhteliselt sarnased on ka koigi iilejddnud Euroopa maade
metsainventuurides  kasutatavad indikaatorite komplektid. Samas kasutavad
PShjamaade inventuuridele sarnaselt iiheatasandilist proovialade vorku koos teatava
hulga piisiproovialadega veel vaid Austria, Saksamaa, Holland ja Itaalia, kuid
erinevalt Pohjamaadest on neil koik proovialad piisivad. Mitmed Euroopa maad
(Belgia, Prantsusmaa, kreeka, §Veits) kasutavad nn. kahekihilist inventuuri, kus
esimeses lihenduses seirataks kogu maastikku satelliidipiltidelt vdi aerofotodelt, ning
teises lahenduses kontrollitakse samu alasid vélitoode kdigus ja kalibreeritakse selle
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abil esimeses ldhenduses tehtud moOtmisi. Seejuures on méadrkimisviirne, et
praktiliselt {ildse ei kasutata piisiproovialasid. Seiretsiiklite pikkused on Euroopa
ritkide 10ikes ddrmiselt varieeruvad nt. 1 aastasest tsiiklist Iirimaal kuni 18 aastase
tsiiklini Portugalis. Teistest Euroopa maadest erinev metsaseire siisteem on lirimaal,
Poolal, TSehhil ja Hungaril, kus inventuurid on puistupdhised ja iilepinnalised.
TSehhis oli see kohustuslik iile 50 ha suuruse metsamaa omanikele. Seireintervall on
10 aastat.

USA

Maailma teiste riikide metsaseiresiisteemidest itheks omanéolisemaks on USA- s juba
1930. aastal alanud metsade inventeerimise ja analiiiisimise programmi raames 1990.
aastal kdivitunud “Metsade tervisliku seisundi monitooringu” (Stolte et al. 2002)
ilesehitus. Monitooringus kasutatavad indikaatorite arendamisel defineeritakse
koigepealt oOkosiisteemi suurimad keskkonnaalased ja {iihiskondlikud viirtused,
misjirel esitatakse hindamist vajavate védrtuste ja nende aspektide kohta kiisimusi,
millele defineeritud indikaatorid peavad suutma juba vastuse anda. Monitooring
tervikuna koosneb 3 komponendist (Alexander & Palmer 1999). Koige aluseks on
iga-aastane iildine monitooring, mis on kdige laiahaardelisem ning mille eesmérk on
registreerida iildisi trende ja muutuseid. Teiseks on nn. olukorda hindav monitooring,
mis kdivitub, kui esimese iildise seire kdigus ilmneb mingi ebasoovitav muutus.
Hindav seire keskendub konkreetse trendi pohjuste ja vOimaliku ulatuse ning
tagajargede vilja selgitamisele. Kolmandaks seire osaks on intensiivne lokaalne
okosiisteemi seire (piisialade pidev seire), mis uurib teaduslikult metsadkosiisteemides
toimuvaid protsesse ja muutuseid, ning millest ldhtuvad andmed on aluseks andmete
tolgendamisele.

USA seirevorgustik tugineb {ileriigilisel triangulatsioonil (haar 27 km)
pohineval seirevorgustikul. Kogu riiki katab 12700 seirepunkti, millede timber on
kuusnurgad pindalal 635 km”. Metsadesse jdib umbes 4000 punkti, milles vastavad
modtmised tehakse. Seiretsiikkel on 4 aastat pikk ja selle kdigus toimub pidev
seirealade regulaarne rotatsioon. Seire iiheks lahutamatuks osaks on erinevad
kvaliteedikontrolli meetodid (Alexander & Palmer 1999).

4  Eesti hetkeolukord: andmetootmise mehhanismid ja
andmehoive

Eestis puudub hetkel selgelt defineeritud indikaatorite komplektil ja seiremetoodikal
pohinev siddstva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse seire siisteem. Eesti metsade
bioloogilist mitmekesisust seiravad programmid ja inventuurid voib sisuliselt jagada
kolme riithma:

1. Riikliku Keskkonnaseire Programmi (RKSP) raames toimuvad seired.

2. Metsanduslikud seired, mis ei kuulu RKSP-i alla.

3. Uhekordsed eriinventuurid ja teadusprojektid

4.1 Eesti Riiklik Keskkonnaseire Programm

Eesti keskkonna seiret koordineerib vastavalt Keskkonnaseire seadusele (1999) Eesti
Keskkonnaministeerium Riikliku Keskkonnaseire Programmi kaudu, mis algas 1993.
aastal. Praegu rakendatav seire siisteem on kehtinud alates 1998. aastast ja sellest
alates on sisuliselt vihe muutunud, kiill on aga juurde lisandunud uusi seirealasid.
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Eesti 2003. aasta keskkonnaseire programm koosneb 12 allprogrammist, millest
jargmised puudutavad osaliselt ka sdédstliku metsanduse bioloogilise mitmekesisuse
seiret (http://www.seiremonitor.ee):

e Eluslooduse seire

e Metsaseire

Alljargnevalt on toodud antud seireprogrammide iseloomustus ja vodimalikud
siduspunktid sddstva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse seirega.

Eluslooduse seire alamprogramm

Eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire alamprogramm sisaldab 3 maastikuseire
projekti, mis kdik on keskendunud konkreetsetele aladele. Ukski seireprojekt ei anna
infot terves Eestis maastikega (sh. metsamaastikega) toimuvate muutuste kohta.
Alamprogramm hdlmab erinevate taime-, seene- ja loomakoosluste seireid. Lisaks
kooslustele seiratakse samuti mitmeid ohustatud ja kaitstavaid liike ja olulisemaid
liigirthmi. Tabelis 2 on toodud metsade bioloogilise mitmekesisusega seotud
seireprojektid ja nende tiitjad,.

Tabel 2. Sadastva metsanduse bioloogilise mitmekesisusega seotud eluslooduse seire
alamprogrammi seired.

Seire nimetus Seire ldbiviija (juriidiline isik; vastutav
isik)

Koosluste seire

Valitud metsatiiiipide

. ) ) Loodusmaja; Mirt Kruus
maismaalimuste koosluste seire

. . EPMU Keskkonnakaitse Instituut; Anneli
Arumetsade taimekoosluste seire

Palo
Surnud puit ja saproksiiiilsed seened | EPMU Zooloogia ja Botaanika Instituut;
loodusmetsades Urmas Koljalg

Liikide seire

Ohustatud soontaimede liikide seire | EPMU Keskkonnakaitse Instituut; Ulle Kukk

Kaitstavad soontaimede ja . ) D
Kkasvukohadirektiivi liikide seire EPMU Keskkonnakaitse Instituut; Ulle Kukk

Ohustatud samblaliikide seire EPMU Zooloogia ja Botaanika instituut; Kai

Vellak
Kaitstavad samblad ja EPMU Zooloogia ja Botaanika instituut; Kai
direktiiviliikide seire Vellak
Ulukite (karu) seire Eesti Loodusuurijate Selts; Harri valdmann

Soraliste (hirv, pdder, metskits,

. . Eesti Loodusuurijate Selts; Tiit Randver
metssiga) seire

Saarma ja kopra seire Lutra; Nikolai Laanetu

Lendorava seire Eesti Loodusuurijate Selts; UudoTimm
Roovlindude seire Eesti Ornitoloogia Uhing; Asko Lohmus
Kotkad ja must toonekurg Kotkas; Einar Tammur

Ohustatud putukate, kuklaste seire Loodusmaja; Mirt Kruus

Metsislaste seire Eesti Ornitoloogia Uhing; Ene Viht

Metsaseire alamprogramm

Metsaseire raames toimuvatest allprogrammidest on metsade bioloogilise
mitmekesisuse seisukohast koige olulisem I ja II astme metsaseire. I ja II astme
metsaseired on iiheks osaks Euroopa metsaseire rahvusvahelisest koostooprogrammist
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“ICP Forests” (International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring
of Air Pollution Effects on Forests) (I astme metsaseire) ja Pan-Euroopa programmist
metsadkosiisteemide intensiivseks seireks (Pan-European Programme for Intensive
and Continuous Monitoring of Forest Ecosystems) (Il astme metsaseire). Seirete
eesmérgiks on metsade tervisliku (metsakasvatuslikus tihenduses) seisundi seiramine.
Seiret teostab Eesti Metsakaitse- ja Metsauuenduskeskus.

I astme seire

Rahvusvahelise Euroopa tasemel seireprogrammi “ICP Forest” Eesti programm
kédivitus 1988. aastal ja on suunatud eelkdige Ohusaaste mdju jdlgimisele, moningal
midral pooratakse tdhelepanu ka kahjustustele. Eesti on kaetud 16*16 km
vorgustikuga, sisaldades 92 piisiprooviala. Igas vaatluspunktid on 24 nummerdatud
puud, mille seisundit regulaarselt hinnatakse.

II astme seire

Hoélmab Eesti 7 piisiprooviala, suurusega 0.25 ha, mille sisse jddb vastavalt
intensiivseire rahvusvahelisele programmile 0.1 ja 0.15 ha suurused kontsentrilised
proovialad. Seire kidigus jilgitakse puistu produktiivsust, alustaimestiku liigilist
koosseisu, muldade, mulla- ja sademetevee ja okaste keemilist koostist.

4.2 Metsanduslikud seireprogrammid

Lisaks Eesti Riiklikule Keskkonnaseire Programmile seiravad Eesti metsade seisundit
ja olukorda ka mitmed teised riiklikud monitooringuprotsessid. Just neile
programmidele ja inventuuridele on tuginenud enamus Eesti metsade bioloogilise
mitmekesisusega seotud rahvusvahelisi aruandeid ja raporteid. Kalle Karolese ja teiste
(2003) koostatud iilevaade Eestis olemasolevatest metsanduslikest andmehdive,
andmetootluse ning edastamise siisteemidest toob vilja jargmised siisteemid, mis on
hetkel toimivad (T), osaliselt toimivad (OT) v6i kavandamisel (K):

Statistiline metsa inventeerimine (T);

Metsa inventeerimisandmed (OT);

Metsakaitseline ekspertiis (T);

Metsaomanike poolt saadetud teatised metsakahjustuste kohta (T);
Metsaregister (OT);

Sadstva metsanduse seire infosiisteem (K).

Al

Eelmainitutest rohkem tidhelepanu védrivad antud juhul SMI ja metsainventeerimine.
Infohdive seisukohast on keskse tdhtsusega Eestis Metsaregister ja Sddstva
metsanduse seire infosiisteem, kuid hetkel ei ole need veel kahjuks kiivitunud.

Statistiline Metsainventuur — SMI

Eesti statistilist metsainventuuri hakati vilja tootama 1996 aastal. Moodtmisi on
toimunud 1999 — 2003 aastal ja metoodika on siiani tdiendamise faasis. SMI eesmiirk
on koguda objektiivseid andmeid terve eesti metsaressursi kohta, mis on vajalikud
metsamajanduses riigi tasandil strateegiliste ja taktikaliste plaanide koostamiseks ja
otsuste vastuvotmiseks. SMI iilesanne on anda iilevaade metsades toimuvatest
diinaamilistest protsessidest ja selle kidigus kogutakse esinduslikke andmeid
metsaressursi struktuuri, suuruse, viirtuse, seisukorra, paiknemise ning muutuste
kohta. SMI baseerub tervet Eestit katval objektiivselt iilesehitatud juhutraktide
vorgustikul. Ristkiilikukujulised traktid jagunevad piisivateks ja juhuslikeks,
suurusega vastavalt 800*800 ja 800*1200 meetrit. Alalisi trakte mdddetakse 5 aastase
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ajasammuga. Traktide sees jagunevad proovipunktid ajutisteks ja alalisteks, milles
kasutatavate prooviringide raadiused on vastavalt 7 ja 10 meetrit, kuid subjektiivsete
hinnangute puhul kasutatakse ligikaudu 20 m raadiust. Proovipunktid jagunevad
tagavara, kasvukoha ning raie- ja uuenemisproovitiikkideks. Kaks viimast on ajutised
ja tagavara proovitiilkk on alaline (seal tehakse ka ajutistes proovitiikkides tehtavad
modtmised). Alalisel traktil asub kokku 23 proovitiikki, millest 11 on alalised.

SMI tervet Eestit kattev proovipunktide vorgustik voiks olla sobiv alus koigile
Eesti tasemele {ildistatavatele seireprogrammidele, ka. sdastliku metsamajanduse
bioloogilise mitmekesisuse seirele. SMI usaldusvédrsuse kohta hinnangut andvaid
kriitilisi iilevaateid antud projekti kédigus ei suudetud leida. SMI suurimaks puuduseks
bioloogilise mitmekesisuse seire seisukohast on see, et selle raames kasutatav
indikaatorite komplekt on suunatud eelkdige metsa kui ressurssi hindamisele, kuid
metoodika tdiustumise puhul (bioloogilist mitmekesisust kirjeldavate tunnuste
lisamisega) voOiks SMI moodustada tuumiku séddstva metsanduse bioloogilise
mitmekesisuse seires.

Metsakorralduse andmed

Metsakorralduse kdigus iga kiimne aasta tagant kogutavad andmed on puistupdohised
ja ilepinnalised ning on eelkdige metsa kui majanduslikku ressurssi kirjeldavad.
Inventuuri andmete peamiseks miinuseks on see, et need ei kata hetkel kogu Eesti
metsa ja samuti ei ole nad statistiliselt usaldusvéidrselt iildistatavad kogu Eesti
metsale. Teiseks miinuseks on sarnaselt SMI-le selle orienteeritus eelkdige metsa kui
ressurssi hindamisele.

4.3 Uhekordsed eriinventuurid ja teadusuuringud

EMKAV ja teised vanade metsade inventeerimise projektid

Need on projektid, mis on olnud suunatud Eesti vanade metsade vélja selekteerimisele

ja kirjeldamisele. Inventuuride tulemused peaksid meile andma referentsandmebaasi,

millele toetudes saame hinnata majandatavate metsade bioloogilise mitmekesisuse

hetkeseisu ja arenguid. Erinevate inventuuride miinuseks on kindlasti andmete

hajutatus ja moneti raskendatud koondamine ning analiiiis. Olulisemad iihekordsed

siiani toimunud eriinventuurid on jirgmised.

1) Eesti metsakaitsealade vorgustiku projekt (EMKAYV) — Metsahoiu Sihtasutus.

2) Viiriselupaikade inventuur (VEP) — Eesti Keskkonnaministeerium.

3) Viirtuslike metsade kaardistamine (BFM - Baltic Forest Mapping) — Eestimaa
Looduse Fond.

4) Polismetsade inventuur — Eestimaa Looduse Fond.

5) Natura 2000 - Eesti Keskkonnaministeerium.

Teadusuuringud

Erinevad teadusprojektid toodavad sarnaselt inventuuridega taustandmeid bioloogilise
mitmekesisuse kohta vanades metsades. Lisaks sellele lubavad erinevad
teadusuuringud meil ndha konkreetsete liikide, koosluste jne. muutumist erinevate
majandus jne. otsuste valguses. Mitte vihem tdhtsad ei ole baasuuringud, mis
tekitavad meile uut teadmist, mille abil saame paremini mdista erinevates
metsakooslustes toimuvaid protsesse, luues sellega laiema teadmistepOhise aluse
majandusmodjude hindamiseks. Alljargnevalt on loetelu eesti teadusfondi poolt
viimase 3 aasta jooksul metsade bioloogilise mitmekesisusega tegelevatel uuringutele
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eraldatud teadusgrantidest (http://www.eris.ee), esitatuna kahe bioloogilise
mitmekesisuse komponentide grupina.

Metsade struktuur, koosseis ja diilnaamika:

1) Metsadkosiisteemide analiiiis metsade liigilise mitmekesisuse ja sdéstliku
metsamajanduse kavandamise alusena - Ulo Tamm (EPMU), SF0170121s98,
01.01.98-31.12.02.

2) Eesti metsade siistlik ja loodusldhedane majandamine - Hardi Tullus
(EPMU) SF0172100s02, 01.01.02-31.12.06.

3) Taimekoosluste diinaamikat miiravad mehhanismid Martin Zobel (TU),
SF0182569s03, 01.01.03-31.12.07.

4) Metsasiisteemide pikaajaline diinaamika Toivo Meikar (EPMU), ETF4130,
01.01.00-31.12.02.

5) Balti regiooni metsade epifiiiitsete samblikukoosluste liigilise mitmekesisuse
analiilis seoses klimaatiliste ja ohusaaste gradientidega - Jiiri Martin
(Euroiilikool), ETF4144, 01.01.00-31.12.01.

6) Eesti lammi- ja siirjametsade liigiline ning tiipoloogiline mitmekesisus, seda
tingivad tegurid - Jaanus Paal (TU), ETF5494, 01.01.03-31.12.06.

7) Eesti metsade liigiline ja koosluseline mitmekesisus, seda mdjutavad
tegurid - Jaanus Paal (TU), SF0182639s04, 01.01.04-31.12.08.

8) Eesti metsakoosluste koosseis ja selle diinaamika inimmdju tingimustes - Jaan
Liira (TU), ETF5478, 01.01.03-31.12.06.

9) Metsakuklaste kui sessiilsete putukaliikide kasutamine metsakoosluste
bioindikaatoritena - Ants-Johannes Martin (EPMU), ETF5330, 01.01.02-
31.12.05.

10) Eesti metsade looduslik uuenemine ldhtuvalt metsakasvatuslikest votetest ja
looduslikust hiiringureZiimist - Kalev Jogiste (EPMU), ETF4980, 01.01.02-
31.12.04.

11) Vana metsa struktuurielementide ja elustiku liigilise mitmekesisuse siilitamine
metsade majandamisel - Raivo Mind (TU), ETF5257, 01.01.02-31.12.04.

Metsade mitmekesisuse funktsioonid:

12) Mulla heterogeensus ja liigiline mitmekesisus niidul ja metsa
alustaimestikus - Meelis Pirtel (TU), ETF5503, 01.01.03-31.12.05.

13) Taimekoosluste viikeseskaalalist struktuuri méddravad tegurid: abiootiliste ja
biootiliste faktorite roll - Martin Zobel (TU), ETF5849, 01.01.04-31.12.07.

14) Siisiniku varud ja kogunemine seoses kuuse-kase segametsa vanusega - Olevi
Kull (TU), ETF5466, 01.01.03-31.12.06.

15) Jogede viidriselupaigad maastiku 6kovorgustiku kujundajana ja liigilise
mitmekesisuse suurendajana - Valdo Kuusemets (TU), ETF5794, 01.01.04-
31.12.06.

16) Eesti pollu- ja metsamajanduslike valglate toitainete ringluse diinaamika - Ulo
Mander (TU), ETF3885, 01.01.99-31.12.01.

4.4 Kiriitiline hinnang Eestis hetkel kiimasolevatele metsa
bioloogilise mitmekesisusega seotud andmetootmise ja -hoive
mehhanismidele

Eesti erinevate metsade bioloogilist mitmekesisust seiravate programmide peamised
tunnused on toodud tabelis 3.
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Tabel 3. Eesti metsade bioloogilise mitmekesisuse seire jaoks andmeid tootvate

projektide ja programmide peamised tunnused.

Ruumiline skaala ja

In.v entul.m, .. Eesmiirk ja objekt | iildistuvoime/ Regulaarsus
seireprojekti nimetus . .
esinduslikkus
Koosluste ja Uleriigiline. Toimub regulaarselt
haruldaste, Maastike ja koosluste iga aasta
ohustatud ning puhul piirdub ei ole

Eluslooduse seire

kaitstavate liikide
seisundi jdlgimine

terve Eesti suhtes
esinduslik. Lisaks on
osad kooslused seirega
katmata. Liikide puhul
on uldistatav tervele
Eestile

Metsade tervisliku | Uleriigiline Iga aasta
I ja IT astme seisundi ja On iildistatav kogu
metsaseire ohusaaste Eestile
seiramine
. e Metsa kui ressurssi | Uleriigiline. Toimub iga aasta.
Statistiline . . o . .
. olukorra hindamine | On iildistatav kogu Pikem intervall on 5
metsainventuur .
Eesti metsale aastat
Metsa kui ressursi | Uleriigiline. 10 aastat
olukorra hindamine | Esindab ainult
Metsainventuurid korraldatud metsamaad
ja ei vdoimalda iildistada
kogu Eesti metsale
Metsakaitseline Suureskaglahste Ulgrngﬂme. - Pidev
.. metsakahjustuste Esindab eelkdige
ekspertiis . )
seiramine majandatud metsamaad
Vanade metsade Uleriigiline (enamuses | Hetkel ithekordne
inventeerimine ja siiski riigimaal).
EMKAV kaitse alla votmine | Ei ole esinduslik terve
Eesti suhtes
Viirtuslike Uleriigiline. Uhekordne
VEP metsafragmentide | On iildistatav kogu
leidmine Eestile
Ule-euroopalise Uleriigiline. Uhekordne,
NATURA 2000 tdhtsusega alade On iildistatav kogu seiremetoodika on
identifitseerimine Eestile arendamisel
Maa omandivormi | Uleriigiline. Pidev
Maakataster ja kasutusotstarbe | On iildistatav kogu
seiramine Eestile
N Viirtuslike Uleriigiline. Uhekordne
Parandkoosluste . 1
e e .- | poollooduslike On iildistatav kogu
Kaitse Uhingu (PKU) .
oy koosluste Eestile
niiduinventuur . ..
inventeerimine
Maakattetiiiipide Uleriigiline. Uhekordne
CORINE ruumilise struktuuri | On iildistatav kogu
fikseerimine Eestile
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Riikliku Keskkonnaseire Programmi raames toimuva bioloogilise mitmekesisuse
botaanilise komponendi seiret on kriitiliselt analiitisinud Kristjan Zobel (2003). Kuigi
K. Zobel peab Eesti koosluste monitooringu taset vorreldes teiste Euroopa riikidega
suhteliselt heaks on ta oma analiiiisis toonud esile jargmised suuremad metoodilised
puudujiigid, mis vajaksid parandamist:

1. seirealade valik ei luba teha jireldusi terve Eesti vastavate koosluste
olukorra kohta. Seire tulemused Kirjeldavad ainult konkreetsete alade
suktsessiooni ja on seega puhtalt teadusliku iseloomuga;

2. seiratavate koosluste valiku pohimdtted on ebaselged;

3. seirealade loend ei peegelda iihtki selget valikukriteeriumit ja on subjektiivne.

Metsakoosluste seisukohast on seire puuduseks see, et kdige enamlevinud Eesti
metsatiitibiriihmad (nt. palu- ja laanemetsad ning soostuvad metsad) ja mitmed
tiitibirithmade siseselt enimohustatud metsakoosluste arengufaasid (nt. polismetsad ja
polendikud) on seirega katmata.

Erinevalt suhteliselt probleemsest koosluste seire metoodikast leidis K. Zobel,
et Eestis toimuv haruldaste ja ohustatud taimeliikide seire on metoodiliselt piisavalt
selge ja pohjendatud iilesehitusega ning vajaks ainult pisemaid metoodikat
iihtlustavaid  parandusi. Teiste  bioloogilise = mitmekesisuse komponentide
(putukakooslused, seened, ulukid jne.) kohta pole sarnaseid metoodika analiilise
tehtud ja seetottu on hetkel raske hinnata nende kasutatavust iileriiklikus
monitooringus. Teatavate eranditega (nt. uluki seire) vOib aga siiski eeldada, et neid
kummitavad samasugused probleemid, mis taimekoosluste seiretki.

Metsanduslike seireprogrammide juures on oluline maérkida, et Eesti on oma
metsaressursi seires ldbimas teatavat iileminekuperioodi. Nimelt on loobutud rohkem
postsotsialistlikele riikidele iseloomulikust iilepinnalisest puistupShisest metsa-
inventuurist ja hetkel juurutatakse arenenud riikides laialt kasutatavat juhuslikult
paiknevatele proovialadele tuginevat seiremetoodikat. Séddrast muutust tuleb pidada
positiivseks, kuna see lubab seireandmeid iildistada kogu Eesti metsale. Sarnast SMI-s
kasutatavat objektiivse juhuslikkuse printsiibil iilesehitatud seirealade vorgustiku
soovitab koosluste seireks ka K. Zobel (2003).

Eelnev ei tihenda aga sugugi, et tervele Eestile mitteiildistatavad iilepinnalise
metsainventuuri andmed oleksid vihevéartuslikud. Vastupidi, kohati iile sajaaasta
pikkused ruumiliselt identifitseeritavad andmeread on ddrmiselt suure teadusliku ning
rakendusliku védrtusega. Samuti lubab {ilepinnaline metsainventuur meil saada
ddrmiselt tdpseid andmeid metsakorraldusega kaetud metsamaastiku elupaigalise
struktuuri ja diinaamika kohta, millist infot SMI ei suuda meile anda.

Uheks suurimaks probleemiks Eesti metsade bioloogilise mitmekesisuse seires
ja bioloogilise mitmekesisuse seires iildse on iihtse seirestandardi ja andmeid
koondava ning samuti analiiiisiva infosiisteemi puudumine (Zobel et al. 2003).
Metsade bioloogilise mitmekesisuse seire puhul ilmneb tdiesti selgelt igasuguse
sidleme puudumine metsanduslike regulaarsete monitooringute ja Riikliku
Keskkonnaseire Programmi raames toodetavate andmete vahel. Samuti puudub metsa
bioloogilise mitmekesisuse seire andmete sisuline analiilis, mis vOtaks andmete
tolgendamisel arvesse nii Eestis kui mujal maailmas pidevalt juurde tekkivat
metsadkoloogilist teavet metsadkosiisteemide funktsioneerimise seaduspérasuste
kohta. Ka viimast probleemi voib pidada iseloomulikuks kogu Eesti bioloogilise
mitmekesisuse monitooringule iildiselt (vt. Zobel et al. 2003).
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5  Eesti sddstva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse
indikaatorite maiaratlemine

Eesti sddstliku metsanduse bioloogilise mitmekesisuse indikaatorite viljatootamise
metoodika pohineb bioloogilise mitmekesisuse hierarhilisele mudelile (vt. ptk. 1.2)
(Noss 1990) ja BEAR projekti (Larsson 2001) kidigus vilja tootatud bioloogilise
mitmekesisuse vOtmetegurite pohisele ldhenemisele. Indikaatorite véljatootamine
toimub jargmiste etappide kaudu:

1) Oluliste skaalade ja mdistete defineerimine.

2) Oluliste votmetegurite defineerimine ja nende sisukuse hindamine.

3) Bioloogilise mitmekesisuse votmetegurite olulisemaid aspekte kirjeldavate
potentsiaalsete indikaatorite iildine sdnastamine.

4) Potentsiaalsete indikaatorite kirjandusele ja eksperthinnangutele tuginev
selekteerimine.

5) Potentsiaalsete indikaatorite analiiiis Eestis praegu toimivate
andmetootmismehhanismide, rahvusvaheliste raporteerimisnduete kontekstis
ja selle analiiiis.

6) Loplik indikaatorite komplekt.

5.1 Teema piiritlus ja olulised definitsioonid

Seireobjekt

Metsaga seotud projektide puhul tduseb esile alati kiisimus: “Mida me motleme

metsa all?”. Eestis indikaatorsiisteemi puhul on oluline, et see peaks olema vdimeline

tootma andmeid vastavalt meie rahvusvahelistele raporteerimiskohustustele.

Vorreldes omavahel Eesti ja maailmas enimkasutatud UN-ECE ja FAO metsa

definitsiooni:

e Eesti Metsaseadus: Metsaks loetakse puittaimestiku kasvukohta pindalaga 0,5 ha
vOi enam, mis vastab vihemalt iihele alljargnevatest nduetest:

1) seal kasvavad puud korgusega vihemalt 1,3 m ja puuvdrade liitusega vihemalt 30
protsenti;

2) seda majandatakse puidu ja teiste metsasaaduste saamiseks vOi seal siilitatakse
puittaimestikku kédesolevas seaduses nimetatud viisidel kasutamiseks;

e TBFRA 2000: Suurema kui 0,5 ha pindalaga maa, millel puude vorade liituvus
(voi sellele vastav téius) iiletab 10%. Puud peavad olema vdimelised kasvama antud
kasvukohal vihemalt 5 m korguseks,

on selge, et UN-ECE ja FAO definitsioon on Eesti definitsioonist laiahaardelisem ja
pehmematele kriteeriumitele tuginev. Seetdttu on Eesti sddstliku metsanduse
bioloogilise mitmekesisuse seire mahtu miératledes maistlik ldhtuda UN-ECE ja FAO
definitsioonist. Metsamaa erinevate kategooriate (muu metsmaa jne.) defineerimine ei
oma antud projekti raames erilist tdhtsust, muutudes oluliseks konkreetsete
indikaatorite 16plikul defineerimisel ja rakenduslike juhiste viljat6otamisel.

Bioloogiline mitmekesisus

Bioloogilise mitmekesisuse terviklikuks hindamiseks on vajalik, et oleks kisitletud
kdik kolm Noss’i (1990) poolt eristatud bioloogilise mitmekesisuse aspekti:
koosseisuline, struktuurne, funktsionaalne (lahtiseletusi vaata lk. 5). Lisaks on
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sadstva metsanduse seisukohast oluline, et metsamajanduslike tegevuste korval oleks
arvestatud ka okoloogiliste ja sotsiaalsete aspektidega seotud tegevustega.

Bioloogiline  mitmekesisus  viéljendub mitmel erineval eluslooduse
organiseerituse tasemel. Seejuures on oluline rdhutada, et erinevad tasandid on vordse
tdhtsusega ja iiht ei tohi ilma objektiivsete pohjusteta eelistada teistele. Alljargnevalt
on defineeritud olulisemad mitmekesisuse avaldumise tasandid ja lithidalt kirjeldatud
nende voimalikku rolli metsa bioloogilise mitmekesisuses.
¢ Geneetiline tasand — geenid on biokeemilised kogumid, mis antakse vanematelt
edasi jarglastele ja mis madravad jiarglase biokeemilised ja fiiiisilised omadused.
Geneetiline mitmekesisus viitab organismide vahelisele geneetilisele varieerumisel,
mis teeb voimalikuks liikidel kohaneda uute tingimustega.

Geneetilise mitmekesisuse ulatuslikum seiramine on &ddrmiselt kulukas ja
toomahukas, mistdottu ei ole tdnapdeval voimalik seda viga detailselt seirata.
Geneetilise mitmekesisuse seire seostub tidnapdeva metsanduses eelkdige
voorpuuliikide  introdutseerimisega  ning  metsaistutusmaterjali ~ geneetilise
varieeruvusega. Samas on puuliikide korval oluline jdlgida ka teiste introdutseeritud
liikkide populatsioonide levikut ja elujoulisust. Ulatuslikumad siivauuringud on
reaalsed siiski eriprojektidena.

e Liigi e. taksoniline tasand — liigid on organismide grupid, mis on geneetiliselt nii
sarnased, et suudavad anda elujouliseid jarglasid. Liigiline mitmekesisus viitab liikide
rohkusele ja varieerumisele (rohkem korgemaid taksoneid jne.) mingil maa-alal.

Liigid ja nende mitmekesisus on iiks enimuuritud bioloogilise mitmekesisuse

tasandeid. Monitooringu seisukohast on oluline koige tundlikumate liikide
populatsioonide seiramine, st. eelkdige ohustatud ja haruldased liigid, samuti erinevad
indikaatorliigid. Lisaks liikidele on oluline jilgida erinevate funktsionaalsete
liigirlihmade seisundit, ning samuti invasiivsete ja introdutseeritud liikide seisundit.
e Okosiisteemi/koosluse tasand — Okosiisteem koosneb erinevatest looma- ja
taimekooslustest ning abiootilistest tingimustest. Olles omavahel keerulistes
interaktsioonides aitavad nad koik kaasa eluks vajalike protsesside toimumisele, nagu
nt. veeringe, aineringed, energiavood, hapniku tekkimine, mulla teke jne.
Okosiisteemne mitmekesisus viitab erinevate okosiisteemide (elupaigakomplekside)
esinemisele mingis geograafiliselt voi poliitiliselt piiritletud alal. Voib tdhendada ka
erinevates okosiisteemides esinevat liigilist mitmekesisust.

Okosiisteemilise mitmekesisuse seisukohast on metsadkosiisteemides oluline

eelkdige jdlgida erinevate elupaikade esindatust ja mustrit maastikus. Samuti on
oluline jélgida erinevate 0koloogiliste ja antropogeensete protsesside iseloomu ning
selle tagajargi liigilisele ja koosluselisele varieeruvusele.
e Maastiku tasand — maastik on mingi hulga elementide kogum, koosnedes taime-
ja loomakooslustest, erinevatest abiootilistest substraatidest ning maakasutuse
mustrist. Maastikuline mitmekesisus viitab erinevate maastike rohkusele mingis
vaadeldavas piirkonnas.

Maastikulise mitmekesisuse juures on oluline jilgida metsa kui okosiisteemi
piisavat sidusust. Samuti erinevate Okosiisteemide mustrit ja selle muutumist ajas,
ning selle moju elustikule ning 6koloogilistele protsessidele.

Bioloogilise mitmekesisuse seiramisel on mdistlik tugineda kolmele bioloogilise

mitmekesisuse indikaatorsiisteemide kisitlustes enim kasutatavale seiretasandile:
riiklik, maastik ning puistu tasand.
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o Riiklik tasand — tervet Eestit hdolmavate poliitiliselt ja okoloogiliselt oluliste
indikaatorite tasand, millest saadav info on kasutatav regionaalsete planeeringute ja
strateegiate tegemisel.

e Maastiku tasand - regionaalseid eripdrasid arvestav tasand, millel defineeritavad
indikaatorid on oma iseloomult rohkem rakenduslikud ja annavad iilevaate mingi
piirkonna bioloogilise mitmekesisuse olukorrast ning seal toimuvate protsesside
regionaalsest eripdrast;

e Puistu tasand — sellel tasemel kogutud informatsioon on otseselt kasutatav
metsamajanduslike meetodite vilja tootamisel ja nende modjude hindamisel
metsakooslustele.

Indikaator ja votmetegur

Antud projekti raames ei saa mooda minna ka viljatootatava indikaatorsiisteemi
kahest kesksest terminist ja nende definitsioonidest. Alljirgnevate definitsioonide
aluseks on BEAR projekt (Larsson 2001):

Votmetegur - biootilised, abiootilised ning antropogeenseid faktoreid, mis otseselt
vOi kaudselt méadravad voi mojutavad bioloogilist mitmekesisust ning selle peamisi
komponente (liigiline koosseis, struktuur, funktsioon)

Indikaator - liik, struktuur, protsess voi bioloogilise siisteemi mingi muu omadus,
mille esinemine tagab antud siisteemi bioloogilise mitmekesisuse kdige olulisemate
aspektide sdilimise vOi taastumise.

Metsatiiiip ja elupaik

Erinevate indikaatorite hindamisel tekkis ekspertidel kdige rohkem kiisimusi seoses
metsaelupaiga ja metsatiiiibi modiste miidratlemisega. Alljargnevalt on toodu antud
projekti autorite ja aruteludes osalenud ekspertide koostoods viljatootatud kasitlused
vastavate moistete voimalikust sisust.

Metsatiiiip

Metsatiiiip ei vasta antud projekti raames Eesti metsatiipoloogias kasutatava vastava
moiste mahule, vaid on sellest suurem. Metsatiilip on antud juhul abstraktsioon
sarnaste Okoloogiliste tingimustega metsakasvukohatiiiipide kogumist, mida on
moistlik kasutada indikaatorite esitamisel ja tdlgendamisel iihtse kategooriana.
Eelkdige vodiks metsatiiiibile Eesti metsatiipoloogias vastata Lohmuse (1984) poolt
eristatud (Paal poolt tdiendatud metsa tiitibirlithmad (Paal 1997)).

Suureskaalaline metsaelupaik

Eestis puudub hetkel selge metsaelupaikade klassifikatsioon, millest voiks ldhtuda.
Parimaks ldhenduseks on metsakoosluste kasvukohatiiiipide klassifikatsioon (Lohmus
1984, Paal 1997) vdoi EEA poolt vilja tootatud EUNIS’i elupaikade siisteem
(http://mrw.wallonie.be/dgrne/sibw/EUNIS/home.html). Rahvusvahelised nimekirjad
on aga sageli liialt tendentslikud ja samuti olemasolevate andmebaaside raamistikus
kasutuskolbmatud. Selleks, et metsaelupaik oleks piisavalt iiheselt médratletav ja
bioloogilist mitmekesisust kirjeldav peaks ta pohinema Eesti metsatiipoloogilistele
tiksustele ning metsanduse intensiivsuse méadrale. Metsatiipoloogiliste iiksustena oleks
elupaikade  maddratlemisel arvatavasti moistlik  piirduda  tiiiibirithma  voi
kasvukohatiiiibi tasemega. Metsade hiirituse ja majandamise kaudseks, kuid lihtsalt
médratletavaks moddupuuks on puistu vanus. Sellepérast, tiitibiriihmasiseselt voiks
metsaelupaigad liigendada vastavalt peapuuliigi vanusklassile (niditeks 20 aastase
sammuga kuni 100 aasta vanuseni).
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5.2 Saiastva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse votmetegurid ja
potentsiaalsed indikaatorid

Kéaesolevas projektis kasutatavad bioloogilise mitmekesisuse votmetegurid ja
potentsiaalsed indikaatorid pohinevad enamuses BEAR projekti kdigus terve Euroopa
jaoks vilja tootatud votmetegurite ja indikaatorite siisteemil. Nimetatud siisteem on
kohandatud Eesti oludele ja sinna on lisatud votmetegurid ning indikaatorid, mis
tulenesid Eesti kohalikes ja Eestiga seotud rahvusvahelistes seireprotsessides
kasutatavatest indikaatoritest, nt. lisandus produktiivsust kirjeldav votmetegur.
Votmetegureid ja indikaatoreid hindasid ja kommenteerisid kokku 9 eksperti,
kelle seas oli metsadkolooge, botaanikuid, ministeeriumi ametnikke, ning samuti
metsamajandajaid (vt. lisa 1) . Ekspertidel paluti hinnata esitatud potentsiaalsete
indikaatorite sisukust sdiistva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse indikaatoritena
skaalas 1...5, seejuures tdhendas 1 indikaatori vihest sisukust ja mitteolulisust ning 5
viga head sisukust ja olulisust. Lisaks ekspertidele voeti arvesse ka UNEP projekti
“Sadstva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse indikaatorid” raames ekspertriithma
poolt vorreldavatele indikaatoritele omistatud adekvaatsuse (on adekvaatne Eesti
oludes — jah/ei ja on adekvaatne sddstva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse
indikaatorina — 1-3 palliskaalas) hinnangut. Hinnangute vorreldavuseks viidi UNEP
projektis antud hinnangud viiepalli skaalasse jagades hinnangu kdigepealt 3-ga ja
korrutades siis 5-ga. Olulistena defineeriti indikaatorid, millele antud hinnete
aritmeetiline keskmine iletas 3,5 nivoo v0i, mille kohta ndutakse infot rahvus-
vaheliste seireprogrammide raames. Piiripealsete indikaatorite puhul arvestati ka
erinevate ekspertide hinnangute varieeruvust. Varieeruvus véljendab ekspert-
hinnangute standardhélve proportsiooni maksimaalsesse voimalikku standardhilbesse
(vadrtuste vahemik on 0..100, 0 — téielik tiksmeel, 100 — viga vastakad arvamused).
Votmetegurite olulisuse méadratlemisel ldhtuti indikaatoritest, st votmetegur oli
oluline, kui vidhemalt iiks selle all toodud potentsiaalne indikaator oli ekspertide poolt
hinnatud oluliseks. Olulisuse korval piilidsime anda hinnangut ka vOtmetegurite
teaduslikule usaldusvédrsusele. Selleks kasutasime teadusartiklite andmebaasis
Cambridge Scientific Abstract tehtud pédringute tulemusena leitud konkreetse
votmeteguri ja bioloogilise mitmekesisuse vahelise seose olulisust toetavate
teadusartiklite arvu. Ekspertide poolt olulisteks hinnatud vdtmetegurid, koos nende
lahtiseletustega ja nende olulisust toetavate allikate arvuga on toodud tabelis 4.

5.2.1 Votmetegurite analiiiis

Eksperthinnangute tulemusena osutusid Eesti séddstva metsanduse bioloogilise
mitmekesisuse kontekstis viheolulisteks 15 votmetegurit 34-st, millest 10 jiid
olulisteks tdnu rahvusvahelisele tdhtsusele (vt. tabel 4). Oluliseks hinnati eelkdige
votmetegurid, millega seonduv temaatika on Eestis olnud ajalooliselt aktuaalsem ja,
mis on bioloogilise mitmekesisusega otsesemalt seotud. Samuti hinnati olulisteks neid
votmetegureid, mis kirjeldasid viimasel ajal iiha rohkem teaduslikku tidhelepanu
saanud temaatikat, nt. maastiku elupaigalise struktuuriga seonduvad vdtmetegurid jne.

Oluliseks hinnatud votmetegurid olid ka teaduslikult enamasti suhteliselt histi
labiuuritud ja avaldatud artiklite kaudu toetatud. Koige viiksem arv teaduslikke toid e.
8 leiti nende ekspertide poolt oluliseks hinnatud votmetegurite kohta, mis oma
olemuselt on pigem poliitilised. Niiteks erineva kaitsestaatusega metsade pindala,
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tootliku metsamaa pindala jne. Votmetegurid, mida eksperdid oluliseks ei pidanud,
aga mille olulisus tulenes rahvusvahelistest nduetest on eelkdige votmetegurid, mis
Eesti metsanduse lidhiajaloo kontekstis pole erilist rolli minginud. Parimateks
ndideteks on siinkohal saastatuse (eelkdige Ohusaaste) ja vodrliikide votmetegurid.
Kuid esineb ka mitmeid kiisitavusi, niiteks ei peetud oluliseks tuule ja lume héiringut
kirjeldavat votmetegurit, kuigi tuulehdiring on viimastel aastakiimnetel olnud iiks
peamisi Eesti metsi mdjutanud looduslik hiiring. Enamasti jddvad rahvusvaheliste
nduete tottu oluliste vOtmetegurite teaduslikku usaldusvéirsust toetavate
teadusartiklite arv alla 10. Erandiks oli siin globaalses kontekstis ddrmiselt oluline
metsamaa raadamise ja metsastamise vOtmetegur, mille olulisust niitavate
teadusartiklite arv ulatus ligi 50-ni. Mitteolulisteks osutunud vOtmetegurite
usaldusviidrsust kinnitavate teadustoode arv jdi enamasti alla 10, kuid osutus
suhteliselt korgeks mullaga seotud votmetegurite puhul (10 - 21 teadustodd). Seega
vOib arvata, et mitteolulisuse pdhjuseks oli mullaga seotud votmetegurite puhul
esiteks see, et tegu on Eesti oludes senini veel viheaktuaalse temaatikaga ning teiseks,
et tegu on vidga spetsiifilise valdkonnaga, mida osalenud eksperdid ei valda.
Alljargnevalt on toodud iilevaade ekspertide arust viheolulistest votmeteguritest.

Riiklikul tasemel osutusid ebaolulisteks maaomandi, metsamaa raadamise ja
metsastamisega ning voorliikidega seotud votmetegurid. Maaomandi puhul on siin
pohjuseks arvatavasti suhteliselt kaudne seos bioloogilise mitmekesisusega. Seejuures
on teada, et Eesti eraomandis olevad metsad on vihemalt viimase kiimnendi jooksul
olnud #ddrmiselt tugeva majandussurve all. Seega voib antud vOtmetegur praeguste
tendentside jdtkumisel muutuda jirjest olulisemaks. Metsade raadamise ja
metsastamise ning voorliikide votmetegurite mitteolulisuse pohjuseks on Eesti
kontekstis antud protsesside viiksed mastaabid ja sellega seonduvalt ka vihene
aktuaalsus. Samas on vastavad indikaatorid rahvusvaheliselt tidhtsustatud, mistottu
Eesti peab nende kohta raporteerima

Maastiku tasandil osutus viheoluliseks maakasutuse ajaloo ja puistu kuju
votmetegurid. Kuigi enamus eksperte aktsepteerib maakasutusajaloo tundmise
olulisust praeguste protsesside tolgendamisel on siiski vidga raske ndha antud
temaatikat pidevalt registreeritavate indikaatorite valguses. Seega vastava taustinfo
koondamist peetakse vajalikuks, kuid pigem nidhakse seda mingi konkreetse
projektina, kui pideva seireprotsessina. Samas on oluline, et oleks tagatud
tdnapdevaste maakasutuslike muutuste pidev siisteemne arhiveerimine. Puistu kuju
peeti votmetegurina viheoluliseks eelkdige servadkotoopide méiiratlemise ddrmiselt
subjektiivse iseloomu pérast, kuid samuti ka seetottu, et eksperdid ei pea puistut siiski
kuigi heaks elupaika kirjeldavaks iihikuks.

Puistu tasandil peeti vihemolulisteks vOtmeteguriteks puistu kuju, metsa
ajalugu ning metsa mullakompleksiga seonduvaid votmetegureid. Metsa ajaloo puhul
on pohjused sarnased eelmises 16igus maastiku maakasutusajaloo juures toodutele.
Seejuures pidasid paljud eksperdid siiski oluliseks pidevalt majandustegevuse jt.
muutuste registreerimist ja arhiveerimist. Muldadega seotud vOtmetegurite
mitteolulisuse pohjuseks on iihest kiiljest antud valdkonna keerukus, kuid samuti ei
ole metsamuldadega seotud muutused olnud Eestis kunagi nii aktuaalsed vorreldes
Ladne-Euroopa riikidega.

Looduslike  protsesside  puhul peeti  vidhemolulisteks  erinevate
elusorganismide poolt pohjustatud héiringuid, aineringeid, metsa tervislikku seisundit
ning produktiivsust ja biomassi. Bioloogilisi hiiringuid peetakse Eestis siiski
suhteliselt viikese wulatusega hiiringuteks, samuti on bioloogiliste hiiringute
avaldumise puhul ddrmiselt raske pohjuslike seoste leidmine. Aineringete, metsa
tervisliku seisundi ja produktiivsuse vihene tdhtsustamine tuleneb moneti antud
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temaatikat spetsiifilisusest ja raskest interpreteeritavusest bioloogilise mitmekesisuse
kontekstis. Samas ndutakse vastavate voOtmetegurite kohta infot rahvusvahelistes
seireprotsessides.

Antropogeensete protsesside puhul peeti viheolulisteks votmeteguriteks muu
maakasutusega kaasnevat sotsiaalset moju ning saastatust. Esimese puhul on
pohjuseks liialt kaudne seos bioloogilise mitmekesisusega, aga samuti ka laiemalt
tunnustatud modtmismetoodikate puudumine. Saastatuse véheolulisuse puhul on
arvatavasti méadrav antud temaatika vihene aktuaalsus Eesti kontekstis. Samas
puudutavad rahvusvahelised seireprogrammid siiski mdlemat nimetatud votmetegurit,
mistottu piris loobuda neist siiski ei ole voimalik.
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Tabel 4. Siistva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse potentsiaalsed votmetegurid,
nende lahtiseletused ja olulisus ekspertide grupi arvates. Numbriliselt on esitatud

vOtmeteguri

Cambridge Scientific Abstracts (CSA) andmebaasis (1960 kuni 2003).
Liithend: RV oluline - rahvusvaheliselt noutud indikaator.

seost bioloogilise mitmekesisusega nididanud teadusartiklite arv

Votmetegur \ Votmeteguri voimaliku rolli lahtiseletus Olulisus;
Riiklik tasand Kirjandus-
Struktuursed votmetegurid viidete arv
Metsa Metsamaa pindala on oluline, sest suuremal maa-alal on
kogupindala ja erinevate abiootiliste ja biootiliste faktorite varieeruvus Oluline
pindala suurem, mille tulemusena on erinevate elupaikade ja 13
metsatiiiipide nende kvalitatiivne varieeruvus suurem, mis voiks.
l1oikes tagada ka korgema liigilise mitmekesisuse.
Tootliku metsamaa osakala on oluline, kuna need on .
. . . . Oluline
Tootlik metsamaa | suurema majandussurve all ja nende elustik on rohkem 3
majandusest mojutatud.
Metsa omandivormist sdltub sageli metsa majandamise RYV oluline
Maaomand . .
intensiivsus. 2
Erineva juriidilise Erineva rangusega kaitstavate metsade pindala mgjutab Oluline
staatusega . e e e . 8
. paljude metsaliikide plisimajddmist regionaalsel tasemel.
metsade pindala
Metsade liigiline ja vanuseline struktuur (iseloomustab
ka diameetrilist struktuuri) on olulised néditajad, kuna
Liigiline ja suur osa metsade liigirikkusest on teatavate puuliigi- ja .

. .. P . : Oluline
vanuseline vanusrithmade spetsiifiline. Samuti on erinevate 13
struktuur ja puuliikidega seotud mitmed 6koloogilised protsessid.
koosseis Oluline just tulundusmetsades, aga ka teistes metsades.

Eraldi indikaatoreid ei sisalda, oluline on koéikidel
ruumitasanditel.
Pdlismetsadega on seotud suur osa bioloogilisest
Polismetsa pindala mitmekesisusest. Eelkdige see osa elustikust, mis ei ole Oluline
P suutnud kohaneda kaasaegse metsamajanduse poolt 28
tekitatud metsaelupaikade struktuuriga.
Metsamaa laienemine tdhendab metsa kui elupaiga
. laienemist ja seelébi voib eeldada ka bioloogilise
Metsmaa pindala . . . i
mitmekesisuse suurenemist. Metsa raadamise korral .
muutus . - A RYV oluline
.. metsa pindala vidheneb, suureneb servaefekti moju ja
metsastumise ja ) N 1 49
raadamise Igikes samuti muutub metsadkosiisteem vastuvotlikumaks
timbritsevast pollumaastiku maatriksist ldhtuvate
voorliikide suhtes.
Liigilise koosseisuga seonduvad votmetegurid
Regiooni looduslikud puuliigid (mitte ainult puuliigid)
. .. ., | midravad paljuski dra teiste liitkide esinemise. Oluline
Looduslikud liigid Looduslikud liigid on aluseks Okosiisteemisiseste 12
interaktsioonide pidevusele ja elukeskkonna séilimisele.
Voorliikidega on suure tdendosusega interaktsioonides
vihem liike kui looduslike liikidega, sest kohalikud .
o yes s . . . .. : RYV oluline
Voorliigid liigid vajavad uue liigiga kohanemiseks aega. 9

Voorliikude arv ja/voi arvukus iseloomustab kaudselt ka
loodusliku koosluse degradeerumise taset.
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Votmetegur

\ Votmeteguri voimaliku rolli lahtiseletus

Maastiku tasand
Struktuurne votmetegur

Olulisus;
Kirjandus-
viidete arv

Elupaigaline
struktuur (sh.

veelised elupaigad)

Mida suurem on elupaikade arv, seda suurem on
eeldatavalt liigiline mitmekesisus. Paljude liikide
jaoks on vajalik mingi elupaiga olemasolu teataval
miinimumpindalal. Siinjuures tuleb suhteliselt suurt
tdhelepanu poorata veeliste elupaikade kui
metsamaastiku varieeruvust markimisviirselt
suurendavate biotoopide olemasolule.

Oluline
28

Puistu suurus

Puistu suurus on liigilise mitmekesisuse jaoks
oluline, kuna suurem pindala on eelduseks suuremale
arvule liikidele. Majandusmetsas moodustavad
puistud elupaigalaike muidu fragmenteeritud
maastikus ja puistu suurus miirab nt. kas seal saavad
elada antud kooslusele kohastunud liigid voi
domineerivad generalistidest nn. servaliigid.

Oluline
25

Puistu kuju

Puistu kuju méérab puistu serva ja pindala suhte, mis
iseloomustab puistu sisemise elupaiga (servaefektist
mojutamata) suurust, mis on oluline stabiilset
elukeskkonda vajavatele liikidele.

Viheoluline
4

Elupaikade

ruumiline sidusus ja

pidevus

Elupaikade tihendatus on oluline eelkdige
elupaigaspetsiifilistele kehva levimisvOoimega
liikidele. Ruumilise pidevuse korval on sama oluline
ajaline pidevus, sest liigid, mis levivad viga aeglaselt
ja saavutavad oma sugukiipsuse vanas eas on otseses
sOltuvuses mingi elupaiga ajalisest piisivusest.

Oluline
17

Fragmentatsioon

Fragmentatsioon tdhendab eelkdige metsa kui
elupaiga killustumist, elupaigalaikude pindalade
vihenemist ja nendevahelise kauguse ja isoleerituse
suurenemist. Fragmenteerumine voib toimuda ka
metsmaastiku siseselt. Algselt laialt levinud
suhteliselt iihtlase vanuselise ja liigilise struktuuriga
elupaigad muutuvad majandamise tagajirjel
pisikesteks iiksteisest kaugelasuvateks laigukesteks,
nt. polismetsad tdnapideva metsamaastikus.

Oluline
24

Maakasutuse
ajalugu

Maastiku maakasutusajaloo teadmine on oluline
moistmaks praeguse liigilise koosseisu kujunemise
pohjuseid ja samuti moistmaks tdnapdevaseid liikide
ja kooslustega toimuvaid muutuseid.

Viheoluline
8

Liigilise koosseisuga seonduvad votmetegurid

Spetsiifiliste

maastikutasandil

nouetega liigid

Liigid mis on tundlikud teatavate ressursside, nt.
(elupaiga suurus, toidubaas) suhtes ja ei esine
maastikes, mis on liiga fragmenteerunud (kompaktset
elupaika on vihe jdrele jadanud) voi kus puuduvad
mingid muud eluks vajalikud ressursid). Sellised
indikaatorliigid vdivad kaudselt iseloomustada kogu

maastikul toimuvate muutuste suunda ja moju.

Oluline
12
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Votmetegur Votmeteguri voimaliku rolli lahtiseletus Olulisus;
Puistu tasand Kirjandus-
Struktuursed votmetegurid viidete arv
Puuliigid médravad sageli dra teiste litkide esinemise
Puuliigiline ja okoloogiliste protsesside (nt. mullateke) iseloomu, .
r s . . . i Oluline
koosseis (koik Seejuures on oluline ka erinevate liikide
e . L . ) o 12
liigid) populatsioonide vanuseline struktuur ja ruumiline
paiknemine.
Konkreetse metsa majandusajalugu on oluline taust- .. .
. . . . oy Viheoluline
Metsa ajalugu informatsioon, mis on konkreetsete mootmis- 3
tulemuste tdlgendamisel on héadatarvilik.
Puistu struktuuri mitmekesisus ja varieeruvus
suurendavad voimalike ni$Side arvu ja suurendavad Oluline
Puistu struktuur | liikide voimalusi kooseksisteerimiseks. Eriti olulised 20
on vanuseline ja liigiline struktuur, kuid samuti
puistu iildine horisontaalne ja vertikaalne struktuur.
Surnud puidu kogus, iseloom (kdduaste) ja tiiiip
Surnud puit (tiitigas, lamapuit jne.) on olulised Oluline
p struktuurielemendid, mille olemasolust sdltub viga 12
suur hulk metsas elavaid liike.
Mulla pealmised horisondid on olulised koosluse
Varis ja taimestikku liigilist koosseisu ja aineringe protsesse | Viheoluline
koduhorisont médravad faktorid. Samuti on nad pikemas 21
perspektiivis mullatekkeprotsessi suunavad tegurid.
Liigilise koosseisuga seonduvad votmetegurid
copers Liigid, kes vajavad elamiseks viga spetsiifilisi
Spetsiifiliste : . o
. . elupaigaomadusi. Neid voivad seostuda nt. .
puistu tasandil . _ . S - Oluline
L mikroreljeefiga, valgustingimuste ja bioloogiliste
elupaiganoudluste | . . . 12
.o . vOtmetegurite olemasoluga ning nende olemasolu
ga liigid .. .
viitab vastavate tingimuste olemasolu.
Mulla eluskooslus mdjutab otseselt koosluse
aineringet nii 1dbi laguprotsesside kui kdrgemate
taimede toitainetega varustamise kaudu. Mulla Viheoluline
Mulla eluskooslus ~
eluskooslus on samas soltuv ka maapealses koosluses 11

kasvavatest/elavatest liikidest, nt. puuliigilisest
koosseisust jne.
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Votmetegur \

Votmeteguri voimaliku rolli lahtiseletus

Funktsionaalsed indikaatorid

Olulisus;
Kirjandus-
viidete arv

Looduslikud hiiringud

Hiiringuid peetakse tdnapdeval itheks olulisemaks liigilist mitmekesisust alalhoidvaks
protsessiks metsadkosiisteemides. Liigilise mitmekesisuse jaoks on d@drmiselt oluline, kas
puistu uueneb suureskaalaliste destruktiivsete voi nt. hdilhdiringute tagajirjel. Hairingud
kujundavad kogu puistu ruumilist ja vertikaalset struktuuri, ning samuti on sageli médédravaks
liigilise koosseisu kujunemisel. Seega peaks neid jalgima iile kdigi ruumitasandite.

Tuli

Metsapdlenguid peetakse boreaalsete metsade
tdhtsaimaks hiiringuks. Uldine reegel on, et mida
tihedamini polengud toimuvad, seda
vihemintensiivsemad need on. Pdlengute tagajirjel
puistu muutub pikemas ajaperspektiivis oma struktuurilt
varieeruvamaks ja samuti pakuvad pdlendikud elupaiku
mitmetele neile kohastunud liikidele. Tule
esinemissagedus koos teiste hdiringutega miirab ka
koosluste loodusliku uuenemistsiikli.

Oluline
17

Tuul ja lumi

Tuuleheited ja -murrud on tule korval iihed tdhtsamad
hidiringud. Tuulehdiringud véivad tekitada tihe puu
hukkumise tagajirjel vdikeseid hiile, kuid voivad
hivitada ka tuhandeid hektareid metsa. Enamus
vanemate metsade uuenemisest sdltub just lokaalsetest
tuulehdiringutest, mis loob kooslusesse uuenemiseks
vajalikku vaba ruumi.

RY oluline
8

Bioloogilised
hiiringud

Erinevad herbivoorid (soralised, putukad jne.) voivad
soltuvalt oma toidueelistusest mdjutada metsade
puuliigilist struktuuri suurtel aladel. Samuti on nt. kobras
suuteline muutma metsa veereZiimi suurtel aladel.

RY oluline
4

Tervislik
seisund

Metsa (puude) tervislik seisund on hea indikaator
voimalike keskkonnastressi faktorite suhtes ja annab
meile voimaluse prognoosida erinevate héiringute
diinaamikat ja sellega seoses ka liigilise koosseisu
muutuseid

RY oluline
11

Aineringed

Aineringe protsesside on aluseks kogu dkosiisteemi
toimimisele. Erinevate aineringete iseloom miirab kogu
koosluse produktiivsuse ja erinevate toit ja
mineraalainete kittesaadavuse taimedele, millest
omakorda sOltub suur osa iilejdéinud elustikust.

RY oluline
11

Produktiivsus/
biomass

Koosluste produktiivsus méérab sageli esineva koosluse
liigilise iseloomu ja samuti iildise liigilise vertikaalse
struktuuri.

RY oluline
5

Antropogeensed héiringud

Metsa-
kasvatus

Metsamajanduslike votete kasutamine on metsade
struktuuri mojutanud juba alates iliksikpuude valikraiest
ammustel aegadel. Metsamajanduse tagajérjel on
metsakoosluste liigiline, vanuseline ja horisontaalne
struktuur muutunud olulisemalt homogeensemaks
vorreldes loodusliku olukorraga. Selle tagajarjel on

Oluline
15
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vihenenud erinevate elupaikade ja liikide esindatus.
Peamised majandusmeetodid, mis metsa mdjutavad on:
kuivendamine, raievotted, teedevOrgu rajamine,
kultuuride rajamine jne..

f;stls(g?;g:t' Sellised metsad on majandatud mingi loodusressursi voi
1 infrastruktuuri kaitsemise eesmirgil ja sageli tihendab .
eesmérkidest N . . Oluline
. 1. see kaudselt rohkem loodusldhedast metsamajandust, mis
Jjuhinduv oy et . ! 8
metsandus soosib liigilist mitmekesisust.
P6llumajanduse kdige otsesem ja negatiivsem mdju
kaasneb metsamaa raadamisega, kuid pdllumajandusel
~ . vOib olla metsakoosluste liigirikkusele positiivne mdju, .
Po6llumajan- . - Lo . Ouline
dus mis avaldub eelkdige traditsioonilises poollooduslike 3
puisniitude ja -karjamaade majandamises.
Poollooduslikud vanad puiskooslused on arvatavasti
iihed koige liigirikkamad metsakooslused iildse.
Muu Selle kategooria metsadeks voivad olla nditeks linnade
rohelises voondis asuvad metsad, mida majandatakse .
maakasutus . . . - RYV oluline
(sotsiaalne jmt linnakeskkonna véirtustamise huvides, see voib
méju) J tahendada parkmetsi, aga samuti linasiidames asuvaid
J vanu polismetsametsa fragmente.
Saastest viirib kdige rohkem tdhelepanu dhusaaste, mis
mojutab Okosiisteeme mitut moodi, sh. pShjustades
defoliatsioon, muutuseid mulla ja vee pH. Ohu kaudu RV oluline
Saastatus leviv lammastiksaaste mojub kooslustele vietisena ja 9

reaktsioon sellele on liigispetsiifiline, pdhjustades teatud
taimeliikide vohamist ja teiste puhul voib kutsuda esile
hoopis kdngumise.
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5.3 Saiastva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse indikaatorite
komplekt ja selle analiiiis Eesti andmetootmismehhanismide ja
rahvusvahelise infovajaduse kontekstis

Kdigi projektis kasutatud indikaatorite olulisuse eksperthinnang koos ekspertide
kommentaaridega on toodud lisas 1. Erinevate indikaatorite kohta infot pakkuvate
inventuuride ja seirete kohta annab iilevaate lisa 2. Eksperthinnangute ja
rahvusvahelise infondudluse pohjal viljavalitud ja parandatud 16plik votmetegurite ja
indikaatorite komplekt on toodud tabelis 6. Nimetatud tabelid on omavahel seotud
indikaatorite ID-koodiga. Alljargnevas analiiiisis pohinetakse ainult sddstva
metsanduse bioloogilise mitmekesisuse indikaatorite ja vOtmetegurite tabelis 6
esitatud 16plikule komplektile.

Indikaatorid andmetootmismehhanismide kontekstis

Alljdrgnevalt on toodud lithikokkuvote Eesti seireprogrammide poolt toodetud info
esinduslikkusest tabelis 6. esitatud indikaatorite suhtes. Kokkuvotvalt annab
indikaatorite (tabel 6) infoga varustatusest iilevaate tabel 5.

Tabel 5. Ulevaade sidstva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse indikaatorite
infovajaduse kaetusest.

indikantortd ° ’ :
indikaatorid ’ ’ ’
indikaatorid 2 ! :
indiknatorid 19 : ’
Kokku 27 19 2
Riiklik tasand

Praegused andmekogumissiisteemid toodavad riiklikul tasandil vajaminevaid andmeid
suhteliselt rahuldaval méadral. Monevorra liinklikud on andmed erinevas
omandivormis olevate metsade ja samuti kaitsealade metsade kohta, mis ei ole olnud
pideva metsakorralduse objektiks. Samuti on andmed puudulikud metsadega seotud
oluliste liikide kohta. Antud juhul on oluline koostdo teiste seireprogrammidega,
eelkdige aga RKSP-ga, mis tegeleb ohustatud ja kaitstavate liikide seirega.

Maastiku tasand

Koige puudulikumalt ongi andmetega kaetud maastikutasandil elupaikade ruumilist
struktuuri kirjeldavad niitajad. Niiteks puuduvad kergesti koondatavad andmed
metsas asuvate veekogudega seotud elupaikade, tdhtsamate elupaikade
fragmentatsiooni ja maastiku iildise struktuuri kohta. Praeguse seisuga puudub Eestis
ka selge metoodika ja lihenemine erinevate indikaatorliikide kasutamiseks. Raske on
anda hinnangut ka poollooduslike kooslustega seotud metsakoosluste pindaladele.
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Teatava pingutusega on andmed koondatavad metsi ldbivate jogede kohta. Ka antud
indikaatorite puhul peaks koostood tegema RKSP-ga, mis peaks vastutama maastike
seire eest. Arvatavasti oleks MAK raames vajalik vilja tootada metsa jaoks koige
olulisemate maastiku tasandil kasutatavate indikaatorliikide komplekt, mille seire
peaks toimuma eeldatavalt RKSP raames. Samuti oleks MAK raames vajalik vilja
arendada sobilik metoodika olulisemate maastikuliste parameetrite mootmiseks ja
valida vilja need elupaigad, mille puhul see on koige kriitilisem. Seejuures tuleb
jouda konsensusele ka elupaiga kontseptsioonis ja selle seostatavuses praeguse
puistupdhise metsakirjeldusega.

Puistu tasand

Puistu tasemel puuduvad andmed erinevate puuliikide diameetri- ja vanusklasside
kohta, mis annaksid infot iiksikute vanade ja suurte puude esinemise kohta.
Andmetega ei ole kaetud ka surnud puidu liigiline koosseis, diameetriline jaotus.
Osaliselt on olemas andmed metsa pdlisusele viitavate liikide kohta, kuid eeldatavalt
oleks vajalik MAK raames vilja tootada tdiustatud puistu tasandil kasutatavate
indikaatorliikide komplekt

Funktsionaalsed indikaatorid

Kéesolevad andmekogumissiisteemid annavad meile suhteliselt hea (mitte tdieliku)
iilevaate metsas toimuvatest looduslikest hdiringutest. Samuti toodavad erinevad
seired andmeid metsade tervisliku seisundi, produktiivsuse ja metsa aineringe kohta.
Samas on mitmed antropogeensed tegurid, mis mdjuvad metsa bioloogilisele
mitmekesisusele kaudselt, suhteliselt kehvalt seiratud. Niiteks ei ole meil voimalik
hinnata turismi survet Eesti metsadele, sest puuduvad andmed metsa jdetava priigi ja
tildise kiilastuskoormuse kohta. Andmed puuduvad metsaga seotud teenuste ja toodete
rahalise viirtuse, ning samuti reostatud ja saastatud metsade kohta. Siinkohal on
eelkdige vajalik koostdo erinevate rahvusvaheliste metsaseire programmide (I ja II
astme metsaseire) ning teiste riiklike institutsioonidega, nt. Statistikaameti ja
Péadsteametiga. Samas on aga hiddavajalik metoodikate véljatodtamine kaudse
inimmoju hindamiseks metsakooslustele

Kokkuvote

Eestis toimuvad seireprogrammid suudavad katta suure osa tabelis 6 toodud
indikaatorite infovajadusest. Suurimad puudujddgid esinevad eelkdige erinevate
indikaatorliikide seires, maastikustruktuuriga seonduvate indikaatorite seires, ning
samuti kaudse antropogeense moju tugevuse seires. Seejuures on enamasti tegu
indikaatoritega, mille modtmiseks vOi méaratlemiseks pole sageli mingit universaalset
meetodit hetkel olemas. Seega eeldab nende jdlgimine vastavate suunatud
metoodiliste projektide ellukutsumist.
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Tabel 6. Siidstva metsanduse bioloogilise mitmekesisuse indikaatorite kriitiline
nimekiri. Metoodika olemasolu korral on infot omavad asutused loetletud lisas 1.
Liihendid: MI — Metsainventuur; RKSP — riiklik keskkonnaseire programm; SMI —

statistiline metsainventuur; MAK — metsanduse arengukava protsess.

1. Riiklik tasand
A. Struktuursed indikaatorid
Ekspertide Potentsiaal- | Rahvusvahe- | Seire
tabeliga seotud ~ . . ne liselt ndutud: | olemasolu
indikaatori (te) VOtmetegilllll;;;lk‘:;f)o(;ti(zlntSIaalsed modteithik | M- CPEF; voi pote?nt.
ID T-BFRA metoodika
arendaja
Metsa kogupindala ja pindala metsatiiiipide* loikes
1.1 Metsa ja muu metsamaa kogupindala ja riigi | ha; % MIl.1 Olemas
pindala suhtes T1
1.2 Metsa ja muu metsamaa pindala ha; %' Ml1.1;4.1 Olemas
puiduvarumiseks kasutatavuse, T3
metsatiiiipide ja puuliikide 16ikes
Tootlik metsamaa
2.1,5.7 | Tootliku metsamaa® pindala ja jaotumine ha; %° T13 Osaliselt
puiduvarumiseks kasutatavuse, (MD)
metsatiitipide, puuliikide ja vanusklasside
16ikes
9.2 Tootlikul metsamaal’ iile 100 - aastaste ha; %~ Osaliselt
puistute pindala ja nende jaotumine (MI)
metsatiiiipide kaupa
Maaomand
3.1 Metsa pindala omandivormide 16ikes ha; %' M6.1; TS Olemas
3.2 Omandivormide kaupa kinnistute metsa ja keskmine; | T6 Olemas
muumetsamaa pindalaline jaotus mediaan;
(kvartiilid)
Erineva juriidilise staatusega metsade pindala
4.1 Kaitstavate metsade kogupindala, ha; %1; M4.9 Osaliselt
pindalaline jaotus ning pindala [UCN keskmine; | T8 MI;
kategooriate 10ikes mediaan; MAK)
(kvartiilid)
4.2;5.3; | Rangelt kaitstud metsade kogupindala, ha; %" ; Osaliselt
5.5; pindala metsatiiiipide ja arengufaaside keskmine; (MAK)
16ikes ning nende pindalaline jaotus mediaan;
(kvartiilid)
Polismetsa pindala
5.1 Polismetsa kogupindala ja pindala ha; %° M4.3 Osaliselt
metsatiiiipide 16ikes (MI,
MAK)
Metsmaa pindala muutus metsastumise ja raadamise 16ikes
6.1 Metsastuva/raadatava maa aastane pindala ha; % T7 Olemas

ja pindala metsatiiiipide 16ikes

* metsatiitip ei vasta Eesti metsatiipoloogias kasutatavale vastava mdiste sisule. Metsatiiiibi mdiste
lahtiseletus on toodud peatiikis 5.1 1k 24.
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B. Liigiline koosseis

Looduslikud liigid

7.1; 7.2 | Valitud Punase Raamatu (IUCN) ja teiste arvukus; M4.8 Osaliselt
looduskaitseliselt oluliste taksonite olukord | reprodukts | T10 (RKSP)
ja populatsioonidiinaamika ioon;

7.3;7.4; | Valitud indikaatorliikide arvukus elupaik Osaliselt

7.5;7.6 (MAK)

7.7;7.8 | Ohustatud metsaliikide arv koigi % Puudub
metsaliikide suhtes (RKSP;
MAK)
Voorliigid
8.1 Introdutseeritud puuliikidega puistute ha; %° M4 .4 Olemas

pindala ja aastane istutuse maht

! Pindala kogu metsamaa pindala suhtes
*Mets, mille puidu tootmise vdime pikema perioodi keskmisena on vihemalt 1 tm/ha aastas
? Pindala tootliku metsamaa pindala suhtes

37




2. Maastiku tasand
A. Struktuursed indikaatorid

Ekspertide Potentsiaal- Rahvusvahe— Seire
tabeliga seotud Votmetegurid ja potentsiaalsed ne teiihik k;el(tjlr;g;t.ud: o{;maioh:
indikaatori (te) indikaatorid MO L BERA. | ko
ID arendaja
Elupaigaline” struktuur (sh. veelised elupaigad)
9.1 Erinevate suureskaalaliste metsaelupaikade | ha; %' Puudub
pindala metsatiiiipide 16ikes (RKSP;
MAK)
9.4 Kaldadirsete tsoonide pindalad tiitipide ha Puudub
16ikes (MAK)
9.5 Metsamaal asuvate kanaliseerimata jogede | km; Puudub
ja ojade pikkus ja tihedus km/km? (MAK)
Puistu suurus
15.1 Puistute pindalaline jaotus ha; Osaliselt
keskmine; (MI)
mediaan;
(kvartiilid)
Metsaelupaikade? ruumiline sidusus ja pidevus
10.1 Maastikul koridoride pikkus ja laius km/km?; Puudub
(kokkuleppeline klassifikatsioon) keskmine (RKSP)
10.2 Valitud suureskaalaliste metsaelupaikade indeks Puudub
ldheduse erinevad moodted (MAK)
Fragmentatsioon
11.1 Valitud suureskaalaliste metsatelupaikade2 ha; %; M4.7; 4.3 Puudub
pindala nende laigulisus, st. laigu keskmine; (MAK)
pindalaline jaotus, arv mediaan;
(kvartiilid)
11.2 Metsade fragmenteerituse indeks indeks M4.7 Puudub
(RKSP)
B. Liigiline koosseis
Spetsiifiliste maastikutasemel noudlustega liigid
13.1 Valitud ulukiliikide populatsioonide arvukus; Osaliselt
diinaamika regenerats (RKSP;
ioon; MAK)
13.2 Valitud linnuliikide populatsioonide elupaik Osaliselt
diinaamika (RKSP;
MAK)

! Pindala kogu metsamaa pindala suhtes

* metsaelupaiga 16plik definitsioon hetkel puudub. Autorite nigemus selle vdimalikust olemusest on

toodud peatiikis 5.1, 1k 24.

38




3. Puistu tasand
A. Struktuursed indikaatorid

Ekspertide Potentsiaal- Rahvusvahe— Seire

tabeliga seotud Votmetegurid ja potentsiaalsed ne 11§elt ol~e‘masolu

.. g A, . modtetihik | ndutud: vai potent.

indikaatori (te) indikaatorid M- CPEF: | metoodika

ID T-BFRA arendaja

Puuliigiline koosseis (koik liigid)

14.2 Liigiti erinevate diameetri- ja kokkulep- | T9 Osaliselt
vanusklasside esinemine metsatiiiipide peline (SMI)
16ikes

14.3 Lehtpuude osakaal okaspuuenamusega % Olemas
puistutes metsatiitipide 16ikes

Puistu struktuurne mitmekesisus

18.3 | Erinevate rinnete olemasolu | arv; liitus | | Olemas

Surnud puit

19.1; Surnud puidu iildkogus, maht leht- ja m’/ha M4.5 Osaliselt

19.2; 19.4 | okaspuude ning lamava ja seisva surnud (SML;MI)
puidu 16ikes

19.3;19.5 | Surnud puidu diameetriline jaotus ja kokkulep- Osaliselt
koduastmete esinemine peline (SMI;MI)

B. Liigiline koosseis

Spetsiifiliste puistu tasandil elupaiganoudlustega liigid

21.1 Puistu ajalisele pidevusele viitavad esinemine/ Osaliselt

indikaatorliigid puudu- (SMI;
mine; MI)

21.2 Teiste oluliste indikaatorliikide ohtrus Puuduvad

esinemine/puudumine (MAK)
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4. Funktsionaalsed indikaatorid
A. Looduslikud protsessid

Ekspertide Potentsiaal- Rahvusvahe— Seire
tabeliga seotud Votmetegurid ja potentsiaalsed ne hfelt . Olfmasom
.. g A, . modtetihik | ndutud: vai potent.
indikaatori (te) indikaatorid M- CPEF: | metoodika
ID T-BFRA | arendaja
Tuli
23.1 Polenud metsa kogupindala ja pindala ha; %' M2.4 Olemas
metsatiiiipide ja pdlengutiilipide 16ikes T19
23.3 Metsapdlengute arv ja pindalaline jaotus keskmine; | T19 Olemas
mediaan;
(kvartiilid)
Tuul ja lumi
24.1 Tuulest ja lumest kahjustatud alade ha; %' M2.4 Olemas
kogupindala ja pindala metsatiiiipide 16ikes T18
Bioloogilised hiiringud
25.1 Konkreetse organismi tegevuse kaudu ha; %' M2.4 Olemas
kahjustatud metsa kogupindala ja pindala T18
metsatiiiipide 16ikes
Tervislik seisund
26.1 Uhe v6i mitme pohilise puuliigi defoliats. | M2.3 Olemas
defoliatsioon metsas ja muul metsamaal klassid: T20
moddukas
tugev
surnud
Aineringed
27.1 Muutused mulla biokeemilises koostises kg/ha M2.2 Olemas
(pH, C/N, org C) mullatiiiipide 16ikes
27.2 Puidu biomassi ja metsamulla siisiniku T/ha; M1.4 Olemas
koguvaru metsas ja muul metsamaal T/ha/aasta
Produktiivsus/biomass
28.2 Metsa ja muu metsamaa tagavara, liigitatud | m’/ha M1.2 Olemas
metsa-tiilipide ja metsa puiduvarumiseks T14;17

kasutatavuse kaupa

! Pindala kogu metsamaa pindala suhtes
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B. Antropogeensed protsessid

Ekspertide Potentsiaal- Rahvusvahe- Seire

tabeliga seotud Votmetegurid ja potentsiaalsed ne hfelt O{e.masom

.. . A . modteithik | noutud: vO1 potent.

indikaatori (te) indikaatorid M- CPEF: | metoodika

ID T-BFRA arendaja

Metsakasvatus

29.1 Erinevate raieviisidega majandatud metsa ha; %° T16 Olemas
kogu pindala ja pindala metsatiiiipide 16ikes

29.2 Aastane uueneva (uuendatava) metsa ha; %° M4.2 Olemas
kogupindala ja pindala uuendusviiside T11
16ikes.

29.3 Piisimetsana majandatava metsa pindala ha; % Olemas

294 Majandamiskavade voi sarnaste kavade ha; % M3.5 Olemas
alusel majandatava metsa pindala

29.5 Metsapuude geneetiliste ressursside ha M4.6 Olemas
sdilitamiseks ja tootmiseks majandatud
metsa pindala (geenide sdilitamine in situ ja
ex situ)

29.6 Puidu aastase puhasjuurdekasvu ja raiemahu | m*/aastas | M3.1 Olemas
vaheline tasakaal puiduvarumiseks T15;16
kasutatavas metsas

29.8 Loppraie ja uuenduse jérel sdilinud lamaja | m’/ha Osaliselt
seisva surnud puidu kogus metsatiiiipide (SMI)
16ikes

29.9 Loppraiete kidigus jddtud seemne- ja m’/ha Olemas
sailikpuude maht

29.10 Kuivendatud metsa pindala ja kraavivorgu | km®; Osaliselt
tihedus km/km” (SMLMI)

Keskkonnakaitselistest eesmérkidest juhinduv metsandus

30.1 Kaitsemetsadena majandatud metsade ha; %' MS5.1 Olemas
pindala T21

30.2 Looduskaitselistel eesmérkidel majandatud | ha, %' M4.9 Olemas
metsa pindala

30.3 Istanduste e. puupdldude pindala ha; % M4.3 Olemas

Pollumajandus

31.1 Metsa pindala, kus toimub pdllunduslik- vai | ha; %' Osaliselt
karjatustegevus kombineerituna (PKU)
metsandusega erinevate pollumajanduslike
majandusvormide 16ikes

! Pindala kogu metsamaa pindala suhtes
? Pindala tootliku metsamaa pindala suhtes
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Muu maakasutus (sotsiaalne jmt moju)

32.5 Metsa ja muu metsamaaga seotud turustatud | krooni/ha | M3.4 Osaliselt
teenuste vaartus T24;25 (MAK)

32.6 Metsadest ja muult metsamaalt saadud krooni/ha | M3.3 Osaliselt
turustatud mittepuiduliste toodete viirtus ja T24;25 (MAK)
kogus

Saastatus

3